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popisovali številčnost koloradskega hrošča in obseg okužbe s črno listno 
pegavostjo v poljskem poskusu leta 2020, 10. junij 2020 (foto: S. Trdan, 
2020) 
Priloga B7: Ličinke koloradskega hrošča v razvojni stopnji L1 v poljskem poskusu leta 
2020, 16. junij 2020  
Priloga B8: Okužba krompirja s črno listno pegavostjo (Alternaria solani) v poljskem 
poskusu leta 2020, 16. julij 2020 (foto: J. Rupnik, 2020) 
Priloga B9:  Spravilo pridelka, kjer smo gomolje pobirali v različne barve vreč glede na 
obravnavanje, 10. avgust 2020 (foto: J. Rupnik, 2020) 
Priloga B10: Sortiranje pridelka gomoljev na tri frakcije in tehtanje posameznih frakcij,     
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Preskrba ljudi s kakovostno in cenovno dostopno hrano je eden največjih globalnih izzivov 
sveta. Po napovedih naj bi se do leta 2050 svetovno število prebivalstva povečalo do 9 
milijard, kar pa bo do 70 % povečalo povpraševanje po hrani. Ta napoved kmetovalcem 
predstavlja velik izziv, saj se delež najbolj rodovitnih kmetijskih zemljišč zmanjšuje zaradi 
urbanizacije, industrializacije in podnebnih sprememb (ekstremni vremenski pojavi), zlasti 
slednje vplivajo rodnost gojenih rastlin in na vedno več težav s škodljivimi organizmi na 
gojenih rastlinah. Da kmetje zagotovijo kakovostno in količinsko zadovoljive pridelke, 
svoje posevke varujejo s kemičnimi sredstvi in jih gnojijo z anorganskimi gnojili, ki pa so 
lahko potencialni vir onesnaženja okolja (Pathania in sod., 2020). 
 
Podnebne spremembe lahko vplivajo na velike globalne probleme v kmetijstvu, saj so 
vedno bolj pogosti ekstremni vremenski pojavi (suša, nevihte s točo, zmrzal, močan veter 
in poplave), napadi ali okužbe škodljivih organizmov, ki zmanjšujejo količino in kakovost 
pridelkov gojenih rastlin. Višje globalne temperature naj bi po domnevah znanstvenikov v 
prihodnje negativno vplivale na pridelavo nekaterih poljščin, tudi pšenice (Triticum 
aestivum L.) in koruze (Zea mays L.). Zato se bo na takšne razmere potrebno prilagajati s 
pridelavo bolj tolerantnih sort poljščin in z načini kmetovanja, ki bodo manj obremenjevali 
okolje (Anderson in sod., 2020). 
 
Ker je v zadnjem obdobju vedno večji poudarek na trajnostnem kmetijstvu, strokovnjaki 
iščejo alternativne rešitve, ki bodo vplivale na manjše obremenjevanje okolja s škodljivimi 
snovmi. Eno od takšnih alternativnih rešitev predstavlja uporaba rizobakterij (angl. plant 
growth-promoting bacteria), ki s posrednimi in neposrednimi mehanizmi spodbujajo rast 
rastlin in toleranco na stresne dejavnike (Pathania in sod., 2020), drugo rešitev pa 
predstavljajo aminokisline, ki spodbujajo kalitev, razvoj in tolerantnost rastlin na stres in 
napade ali okužbe škodljivih organizmov (Popko in sod., 2018). 
 
Rizobakterije so gram negativne bakterije, ki s proizvodnjo snovi, kot so antibiotiki, litični 
encimi in siderofori, s fiksacijo dušika in raztapljanjem fosforja in kalija pospešujejo rast 
rastlin. Številne raziskave so pokazale njihovo učinkovito delovanje na koruzi, pšenici,  
krompirju in drugih vrstah gojenih rastlin. Dokazali so, da prisotnost nekaterih sevov 
rizobakterij pripomore k večji dolžini poganjkov in korenin ter večji kalivosti semen in 
površini listov (Nadeem in sod., 2014). 
 
Pri biotičnem varstvu rastlin se pred okužbami gliv uporabljajo tudi antagonisti. Gre za 
mikroorganizme, ki tekmujejo s patogenimi organizmi za prostor in hrano. Bakterija 
Bacillus amyloliquefaciens (Priest et al., 1987) je antagonist, ki proizvaja neribosomsko 
sintetizirane lipopeptide, kot sta iturin in fengicin, ki vplivata na počasnejše širjenje gliv na 
rastlinah (Saravanakumar in sod., 2019). 
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Aminokisline so glavni gradniki beljakovinskih struktur in so pomembne za biološke 
procese rastlin. V kmetijstvu se uporabljajo kot biostimulanti, ki pospešujejo življenjske 
procese rastlin, povečujejo tolerantnost, biološko aktivnost in pridelek rastlin. Ker rastline 
za proizvodnjo aminokislin porabijo veliko energije, takšni pripravki rastlinam omogočajo 
prihranek energije in hitrejši razvoj oziroma obnovo v stresnih obdobjih (Popko in sod., 
2018). 
 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je pogosta monokulturno gojena rastlinska vrsta na 
njivah, zato je dovzeten za napad ali okužbe škodljivih organizmov in podvržen različnim 
stresnim dejavnikom. Med alternativne načine zatiranja škodljivih organizmov na 
krompirju in obenem načine za zmanjšanje obremenjevanja okolja pri pridelavi te 
poljščine, spada tudi uporaba pripravkov na podlagi bakterij in aminokislin. 
1.1 NAMEN IN DELOVNE HIPOTEZE 
Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete smo v letu 2020 izvedli poljski poskus s 
krompirjem. Gomolje smo pred saditvijo namočili in kasneje trikrat poškropili rastline 
krompirja s pripravki Rhizoflo Premium, Bioamino-L in pripravkom na podlagi bakterije 
Bacillus amyloliquefaciens. Znotraj vsakega obravnavanja, smo na treh podparcelah 
uporabili tudi sintetična fitofarmacevtska sredstva (FFS) v 50, 75 in 100 % koncentraciji. 
 
Namen našega poskusa je bil preučiti vpliv navedenih pripravkov na krompir, in sicer, ali 
bo pri uporabljenih pripravkih v primerjavi z ne tretirano kontrolo boljši vznik, večja masa 
pridelka in manjši pojav škodljivih organizmov. Pri poskusu nas je zanimalo tudi, katera 
koncentracija fitofarmacevtskih sredstev v kombinaciji z naravnimi pripravki ima največji 
vpliv na manjši pojav škodljivcev in omogoča največjo maso pridelka.  
V naši raziskavi smo si zastavili naslednji delovni hipotezi: 
- da bomo potrdili razlike v pojavljanju škodljivih organizmov in masi pridelka na 
krompirju v različnih obravnavanjih (parcelah, tretiranih z različnimi 
kombinacijami naravnih pripravkov in FFS) v poskusu in 
- da bomo potrdili razlike v preučevanih dejavnikih na krompirju, kjer bomo 
uporabili naravne pripravke v primerjavi, kjer naravnih pripravkov ne bomo 
uporabili. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 KROMPIR (Solanum tuberosum L.) 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je enoletna gomoljnica, ki izvira iz Južne Amerike, 
natančneje iz planote Andov ali današnjega območja Bolivije, Peruja in Čila. Zapisi o 
obstoju krompirja na teh območjih segajo že v obdobje 7000 let pred našim štetjem. V 
Evropo so ga v 16. stoletju prinesli španski osvajalci prek Kanarskih otokov (De Ferrière le 
Vaye, 2017). 
 
Krompir se je s časom razširil po celotni Evropi, kjer so ga prvotno gojili kot okrasno 
rastlino v vrtovih, pozneje pa se je uveljavil v prehrani ljudi. Na samem začetku uvajanja 
krompirja v prehrano so ga ljudje odklanjali, saj je zaradi uživanja svežih gomoljev prišlo 
do številnih zastrupitev. Najbolj se je uveljavil, ko so vodilni vladarji, francoski kralj 
Ludvik XVI., pruski kralj Friderik II. Veliki in habsburška monarhinja Marija Terezija, 
zahtevali, da kmetje zasadijo njive s krompirjem (Kocjan Ačko in Goljat, 2005).  
 
Krompir je zmanjšal lakoto med prebivalci in izboljšal kolobar na njivah. V Evropi  se je 
razširil v tako velikem obsegu, da je na Irskem zaradi okužbe krompirja s krompirjevo 
plesnijo (Phytophthora infestans [Mont.] de Bary), prišlo do izjemnega izpada pridelka, 
kar je leta 1840 povzročilo množično lakoto. Skozi čas so z žlahtnjenjem ustvarili nove 
sorte krompirja, izboljšale so se tudi tehnologije pridelave krompirja, s katerimi so uspešno 
omejevali vpliv bolezni in škodljivih organizmov. Tako je krompir v Evropi postal 
gospodarsko zelo pomembna poljščina (Kocjan Ačko in Goljat, 2005). 
2.1.1 Razširjenost pri nas in po svetu 
Krompir je v svetovnem merilu ena od bolj razširjenih poljščin. Po podatkih Organizacije 
združeni narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO) je bilo v drugi polovici 20. stoletja v 
svetu posajenih 22 milijonov ha krompirja s povprečnim pridelkom 12 t/ha. Do leta 2019 
pa se je pridelava krompirja zmanjšala na 17,3 milijonov ha s povprečnim pridelkom 21,4 
t/ha. Največje pridelovalke krompirja so Kitajska s 4,9 milijoni ha, Indija z 2,1 in Ukrajina 
ter Rusija s po 1,2 milijoni ha (FAO, 2021). 
 
V Evropi so največje pridelovalke krompirja Poljska, Nemčija in Francija. V Sloveniji se 
je pridelava krompirja skozi leta zmanjševala, saj je bilo leta 1991 zasajenih 13.087 ha 
krompirja s povprečnim pridelkom 13,9 t/ha, leta 2019 pa samo še 2.800 ha,  s povprečnim 
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2.1.2 Opis rastline 
 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je enoletna zelnata gomoljnica, ki spada v družino 
razhudnikovk (Solanaceae), kamor uvrščamo tudi paradižnik (Solanum lycopersicum L.), 
papriko (Caprisum annuum L.) in jajčevec (Solanum melongena L.) (Kocjan Ačko in 
Goljat, 2005). 
 
Krompir je poljščina, ki jo razmnožujemo vegetativno, kar pomeni, da za nov pridelek 
potrebujemo gomolj, iz katerega bo zrasla nova rastlina. Rast krompirja se začne, ko 
začnejo iz gomolja izraščati kaliči, ki prodirajo proti svetlobi in tako da se na nad talnim 
površjem začnejo oblikovati stebla s prvimi listi (Kocjan Ačko in Galjat, 2005). 
 
Rastlina krompirja lahko zraste do 100 cm visoko in pri tem oblikuje votla okrogla in 
čvrsta stebla, porasla z dlačicami, na katera so pritrjeni listi, ki so pecljati, jajčaste oblike in  
zelene barve. Na rastlini se oblikujejo belo rožnati do modro vijoličasti dvospolni cvetovi, 
ki tvorijo grozdasto socvetje (Thornton, 2020). Iz cvetov se oblikujejo plodovi, imenovani 
jagode, v katerih se oblikujejo botanično imenovana semena (Kocjan Ačko in Galjat, 
2005).   
 
V vmesnem času se v tleh razvije srednje plitev koreninski sistem, ki seže do 50 cm v 
globino. Razvoj gomoljev se začne, ko se stolon neha podaljševati in se začne debeliti. To 
se dogaja med cvetenjem. Debelitev gomoljev je vzrok kopičenja suhe snovi, ki nastane 
kot produkt fotosinteze v listih (Thornton, 2020).  
 
Glede na morfološke in fiziološke lastnosti ločimo zgodnje, srednje in pozne sorte 
krompirja, ki se med seboj razlikujejo po obliki, barvi kožice in mesa (Dolničar in sod., 
2017). 
2.1.3 Tehnologija pridelave krompirja 
Krompir je okopavina, ki jo sadimo v ustrezno globoka, rahla in rodovitna tla. Kot 
okopavina potrebuje tla, ki so dobro odcedna za vodo in založena z organsko snovjo. Zato 
je eden od pomembnih ukrepov pridelave krompirja gnojenje z organskimi gnojili, ki 
zagotavljajo dobro založenost tal s hranili, dobro zračnost, strukturo in vodno kapaciteto 
tal. Krompirju ustrezajo ilovnato peščena in peščeno ilovnata tla s pH-jem med 5,5 in 6,5. 
Transpiracijski koeficient krompirja je od 500 do 600. Optimalne temperature tal za razvoj 
gomoljev so od 16 do 20 °C (Kocjan Ačko in Goljat, 2005). 
 
Pri pridelavi krompirja je pomembno upoštevati vsaj 4-letni kolobar, s katerim zagotovimo 
manjšo zapleveljenost, manjši pojav škodljivih organizmov, zdrav nasad, zadovoljiv 
pridelek in trajnostno koriščenje hranil v tleh. V kolobar s krompirjem uvrščamo žita, 
križnice in metuljnice. Izogibamo pa se korenovk in drugih predstavnic družine 
razhudnikovk ter pridelave v monokulturi (Kocjan Ačko, 2015).  
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Krompir sadimo od sredine marca do konca aprila, odvisno od podnebnih razmer in 
dolžine rastne dobe posamezne sorte. Ob saditvi morajo biti tla ogreta vsaj na 8 °C. Pred 
saditvijo lahko gomolje nakalimo, saj tako zagotovimo hitrejši vznik. Nakaljene gomolje s 
sadilniki sadimo v grebene na globino 10 cm in medvrstno razdaljo od 65 do 75 cm. Na 
hektar posadimo od 60.000 do 80.000 gomoljev (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Spravilo krompirja poteka ročno ali s specializirano mehanizacijo. Zgodnji krompir 
spravljamo v tehnološki zrelosti, ko je kožica gomoljev še nežna. Zato se zgodnje sorte 
krompirja slabše skladiščijo. Pozne sorte se spravljajo v fiziološki zrelosti. To je čas, ko se 
krompirjevka posuši in imajo gomolji trdo kožico. Pri spravilu je potrebno upoštevati tudi 
dobo karence, če se v pridelavi uporabljajo insekticide in druga sredstva za varstvo rastlin. 
Krompir skladiščimo v prostorih, kjer moramo zagotoviti ustrezno temperaturo in zračnost 
(Dolničar in sod., 2017). 
2.2 KOLORADSKI HROŠČ (Leptinotarsa decemlineata [Say]) 
Koloradski hrošč je eden od gospodarsko najpomembnejših škodljivcev krompirja, 
katerega domovina je Mehika. Prvi ga je odkril Thomas Nuttell leta 1811, prvi pa ga je leta 
1824 opisal Thomas Say, in sicer osebke, ki jih je nabral na divji razhudnikovki Solanum 
rostratum Dunal na območju gorovja Rocky Mountains. Od prvega večjega izbruha leta 
1859, na njivah s krompirjem 100 kilometrov zahodno od mesta Omaha v Nebraski, se je 
koloradski hrošč v obdobju 15 let razširil vse do atlantske obale in Kanade (Alyokhin, 
2008). 
 
V Evropi se je koloradski hrošč prvič pojavil leta 1877 v Nemčiji, kjer so njegovo širjenje 
z različnimi ukrepi uspešno omejevali 45 let, vendar se je leta 1922 pojavil v Franciji. 
Konec 20. stoletja je postal pomemben škodljivec krompirja po celotni Evropi, Aziji, Iranu 
in zahodnem delu Kitajske (Alyokhin, 2009). V Sloveniji se je prvič pojavil leta 1946 na 
Krškem polju (Gomboc, 2003). Trenutno se pojavlja na območju 16 milijonov km2 v 
Severni Ameriki, Evropi in Aziji in preostalih delih sveta (Alyokhin, 2009).  
2.2.1 Opis  
Koloradskega hrošča uvrščamo v red hroščev (Coleoptera) in družino lepenjcev 
(Chrysomelidae). Je najpogostejši škodljivec krompirja, na katerem poškodbe povzročajo 
ličinke in odrasli hrošči (Milevoj, 2007). 
 
Odrasli hrošči so ovalno jajčasti in v dolžino merijo do 10 mm, v širino pa do 3 mm. Na 
trebušni strani so sploščeni, na hrbtni strani pa polkroglasto izbočeni. So oranžnorumene 
barve s črnimi črtami na pokrovkah, črnimi pikami na vratnem delu in črno pego med 
očmi. Koloradski hrošč na spodnji strani listov izleže do 12 jajčec v jajčnem leglu. Jajčeca 
so oranžna, podolgovata in velika do 1,2 mm. V svoji življenjski dobi lahko samica 
koloradskega hrošča izleže med 300 in 800 jajčeci (Gomboc, 2003). 
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Iz jajčec se po 4 do 9 dneh izležejo prve ličinke, ki imajo mehko in izbočeno telo ter so 
svetlo do temno rdeče ali oranžne barve. Noge, glava in ščitek na hrbtni strani so pri 
ličinkah obarvani črno. Na bočni strani ličinke vidimo dve liniji črnih pik. Ličinke imajo 
štiri stopnje razvoja (FITO-INFO, 2020). Ličinka stopnje L4 se zarijejo v tla do globine 2 
do 5 cm, kjer se preobrazijo v bubo, ki je umazano rdeče do oranžne barve (Weber, 2003; 
Jacques in Fasulo, 2009). 
2.2.2 Razvojni krog 
Koloradski hrošč, kot najbolj znan škodljivcev krompirja, ima v slovenskih razmerah do 
dva rodova letno (Gomboc, 2003). Žuželka prezimi v stadiju odraslega hrošča v diapavzi, 
ki je pogojena z dolžino dneva. Škodljivčeva prezimovališča so tla, kamor se zakopljejo do 
globine 30 cm. Iz prezimovališč izletijo, ko se temperature dvignejo nad 10 °C, to je od 
konca aprila do začetka maja, v celinskem območju Slovenije je to navadno v drugi 
polovici maja. Tako je dolžina diapavze odvisna od temperature, razmerja med dnevom in 
nočjo in predvsem od razpoložljivosti hrane (Alyokhin, 2009). 
 
V nasadih krompirja se hrošči (slika 1, levo) pojavijo pri temperaturi višji od 20 °C. Pariti 
se začnejo od 6 do 12 dni zatem, ko zapustijo prezimovališča. Pogoj, da samica začne 
odlagati jajčeca, je da so temperature višje od 12 °C in da zaužijejo vsaj 20 cm2 listne 
gmote (Alyokhin, 2009). Jajčeca odlagajo na spodnjo stran listov v jajčna legla. V leglih je 
do 12 jajčec, iz katerih se po 4 do 9 dneh izležejo mlade ličinke (Weber, 2003). Pogoj za 
uspešno oplojenost jajčec in razvoj ličink (slika 1, desno) je zadostna količina hrane, 
temperatura, relativna zračna vlaga in svetloba. Ličinke koloradskega hrošča se levijo 
trikrat, kar pomeni da imajo štiri razvojne stopnje. Razvoj vseh štirih stopenj traja do 21 
dni (Alyokhin, 2008; Jacques in Fasulo, 2009). 
 
 
Slika 1: Odrasli osebek (levo) in ličinka (desno) koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata [Say]) med 
prehranjevanjem z listi krompirja (foto levo: J. Rupnik, 2020). 
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Zadnja stopnja ličinke (L4) se zakoplje v tla, kjer se na globini od 5 do 12 cm zabubi. Iz 
bube se približno po 10 do 20 dneh izležejo mladi hroščki, ki prilezejo na prosto. Hrošči 
dnevno zaužijejo do 10 cm2 listne gmote. Hrošči se od sredine julija ter do konca avgusta 
parijo in tako ponovno odlagajo jajčeca oziroma se v septembru in oktobru pripravljajo na 
prezimovanje (Weber, 2003). Celoten življenjski krog od jajčeca do odraslega hrošča traja 
do 60 dni. Trajanje življenjskega kroga je odvisno od temperature, kjer med 25 in 32 °C 
razvoj koloradskega hrošča poteka najhitreje ter od razpoložljive hrane (Alyokhin, 2009).  
2.2.3 Poškodbe 
Odrasli hrošči in ličinke koloradskega hrošča povzročajo poškodbe z objedanjem listov 
krompirja. Kot predstavnike oligofagne vrsta jih najdemo na 20 različnih predstavnikih iz 
družine razhudnikovk (Solanaceae) (Maharijaya in Vosman, 2015). Pri gospodarskem 
pragu koloradskega hrošča upoštevamo, da mlada ličinka (L1/L2) šteje za velikost četrtine 
odraslega hrošča in starejša ličinka (stadij L3/L4) za dve tretjini odraslega hrošča (Weber, 
2003). Ob večjem pojavu škodljivca pride tudi do zmanjšanja pridelka, vendar le tedaj, ko 
je poškodovane več kot 20 % listne površine med razvojem gomoljev (Milevoj, 2000). 
 
Največ škode na krompirju povzroči škodljivec v razvojnem stadiju ličinke, kjer je najbolj 
požrešna ličinka 4. stopnje, saj poje 23 cm2 listne površine. Skupno ličinka zaužije 28-30 
cm2 listne površine preden preide v stadij bube. Odrasel hrošč zaužije od 260 do 800 mm2 
listne gmote. Na količino zaužite hrane ima pomemben vpliv temperatura. Jeseni, ko na 
njivah ni več listov krompirja, se hrošči prehranjujejo tudi z gomolji, ki po spravilu 
krompirja ostanejo na talnem površju (Milevoj, 2000).  
2.2.4 Zatiranje 
Koloradski hrošč je eden od škodljivcev krompirja, ki je izjemno prilagodljiv na stresne 
okoljske razmere in ima velike prehranjevalne potrebe. Zato lahko brez zatiranja povzroči 
od 40 do 80 % zmanjšanje pridelka (Maharijaya in Vosman, 2015). Pri zatiranju ličink in 
hroščev pridelovalci krompirja izvajajo kemične, biotične, biotehniške in fizikalne ukrepe 
(Milevoj, 2007). 
Najbolj uporabljeni načini zatiranja so kemični ukrepi, kjer z uporabo fitofarmacevtskih 
sredstev omejimo nadaljnje širjenje populacij koloradskega hrošča. Pri tem je potrebno 
upoštevati prag škodljivosti, razvojni stadij škodljivca in uporabiti ustrezne aktivne snovi 
(Maharijaya in Vosman, 2015). Koloradskega hrošča zatiramo v stadiju ličink in odraslih 
osebkov (Milevoj, 2000).  
 
Za zatiranje koloradskega hrošča se uporabljajo insekticidi, ki temeljijo na aktivnih 
snoveh, kot so acetamiprid, metaflumizon, tiakloprid, beta-ciflutrin, klorantraniliprol idr. 
Pri uporabi insekticidov je potrebno upoštevati, da koloradski hrošč nanje lahko hitro 
razvije odpornost, zato je potrebno, da z aktivnimi snovmi kolobarimo in jih uporabimo, ko 
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je presežen gospodarski prag škodljivosti (Tehnološka …, 2020). Slovenskim 
pridelovalcem krompirja so trenutno za zatiranje koloradskega hrošča na voljo naslednji 
pripravki: Alverde, Azatin EC, Bulldock  EC 25, Biscaya in Benevia (FITO-INFO, 2020). 
 
V preteklosti so uporabljali insekticide s podobnim načinom delovanja. Zaradi tega je 
koloradski hrošč razvil odpornost nanje. To pa je bil tudi povod, da so pridelovalci začeli 
posegati po alternativnih ukrepih, kot je biotično varstvo, kjer se za omejevanje 
koloradskega hrošča uporablja naravne sovražnike (plenilske stenice, strigalice, plenilske 
muhe, entomopatogene ogorčice itd.) (Weber, 2013). Kot učinkovit biotični agens ličink 
koloradskega hrošča se je na primer tudi v domači raziskavi izkazala entomopatogena 
ogorčica Steinernema feltiae (Filipjev) (Laznik in sod., 2010). 
 
Med učinkovite ukrepe štejemo tudi fizikalne in biotehniške ukrepe, kjer lahko s 
preprostimi načini omejujemo razvoj populacij koloradskega hrošča. Med takšnimi so na 
primer pobiranje ličink in odraslih hroščev, kolobar, zastirke iz slame, uporaba jarkov in 
privabilni posevki (Milevoj, 2007; Maharijaya in Vosman, 2015). 
2.3 STRUNE (Agriotes spp.) 
Strune (Agriotes spp.) so po vsem svetu znani talni škodljivci krompirja. So ličinke 
hroščev pokalic iz družine Elateridae. V Evropi je znanih prek 176 vrst pokalic, od tega je 
bilo 140 vrst ugotovljenih tudi v Sloveniji. Med pokalicami je v Sloveniji najbolj zastopana 
poljska pokalica (Agriotes lineatus L.), sledita ji motna pokalica (Agriotes obscurus L.) in 
žitna pokalica (Agriotes uatulatus L.) (Bohinc in sod., 2015). Škodo povzročajo na 
poljščinah, vrtninah in drugih samoniklih rastlinah, lahko povzročijo popolno uničenje 
mladih rastlin ali pa zmanjšajo kakovost pridelka (Gomboc, 2003). 
2.3.1 Opis 
Pokalice so podolgovati hroščki z zoženim zadkom. Dolgi so od 7 do 10 mm in so črne do 
rjave barve. Na pokrovkah imajo dlačice, ki dajejo videz prog. Hrošči so ime pokalice 
dobili po posebnem trnju, ki ga imajo na trebušni strani predprsja in z njim povzročijo 
značilen pok. To jim omogoča, da se vedno obrnejo na noge (Parker in Howard, 2001). 
 
Ličinke imajo čvrsto valjasto telo s tremi pari kratkih oprsnih nog. Skupaj strune zrastejo 
do dolžine 25 mm in postanejo svetlo zlatorjave barve. Na zadku imajo strune devet 
obročkov. Ličinke iz rodu Agriotes se od ličink iz drugih rodov družine Elateridae ločijo 
po tem, da imajo stožčasto zašiljen zadek (Parker in Howard, 2001).  
2.3.2 Razvojni krog 
Razvoj strun traja od 3 do 5 let. Prezimijo hrošči in ličinke v različnih razvojnih stopnjah. 
Samice pokalic v maju in juniju izlegajo bela do sivorjava jajčeca s premerom 0,5 mm. Za 
odlaganja jajčec si izberejo tla z bujno rastlinsko odejo, saj tako zavarujejo jajčeca pred 
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izsušitvijo. Jajčeca odlagajo posamezno ali v skupinah od 5 do 10 jajčec (Parker in 
Howard, 2001). 
 
V obdobju 14 dni se izležejo ličinke, ki so sprva brezbarvne in dolge do 2,2 mm. Ličinke 
se levijo do 15-krat in imajo do 16 razvojnih stopenj v obdobju več let. Na razvoj ličink 
imata velik vpliv temperatura in vlaga (Parker in Howard, 2001).  
 
Ko se dokončno razvijejo, kar je navadno od julija do septembra, se zabubijo v tleh. Stadij 
bube traja od 2 do 4 tedne, ob tem pa potrebujejo vlažno okolje. Iz bub se razvijejo hrošči, 
ki ne povzročajo občutne škode (Parker in Howard, 2001). 
2.3.3 Poškodbe 
Strune napadajo številne gojene rastline, kot so krompir, koruza (Zea mays L.), sladkorna 
pesa (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. altissima [Döll]), sončnice (Helianthus annuus L.), 
žita in posevke trav. Škodljive so samo ličinke, saj se hrošči pokalic prehranjujejo z listi in 
cvetnim prahom. Ličinke pri krompirju ne zmanjšujejo pridelka, ampak vplivajo na 
kakovost gomoljev. V gomoljih naredijo majhne rove, ki so na površju vidni kot majhne 
okrogle luknje (Parker in Howard, 2001). Rovi so posledica mečkanja rastlinskega tkiva, 
saj se strune prehranjujejo s tekočo hrano (Bohinc in sod., 2015). 
2.3.4 Zatiranje 
Pri zatiranju strun upoštevamo kritično število, ki je od 1 do 3 ličinke/m2. Doseganje 
kritičnih števil lahko ugotavljamo s preprostimi načini, kot so kopanje lukenj z velikostjo 
50 x 50 cm, kjer na površini 0,25 m2 preštejemo strune. Za zatiranje strun so insekticidi, 
kot je granulat Force 1,5 G, ki ga ob saditvi doziramo ob gomolje. Slovenskim 
pridelovalcem je na voljo tudi pripravek Naturalis (aktivno snov predstavlja 
entomopatogena gliva Beauveria bassiana), ki se ga uporablja v biotičnem varstvu. Z njim 
se tretira tla in gomolje (Tehnološka …, 2020) 
 
Za zatiranje strun pridelovalci posegajo tudi po alternativni ukrepih, kot so večletni 
kolobar, setev privabilnih posevkov, biofumigacija, biotično varstvo, kjer se je za 
učinkovito izkazala tudi entomopatogena gliva Metarhizium anisopliae (Metschn.) 
Sorokīn. Med drugimi alternativnimi ukrepi so tudi večkratna mehanična obdelava tal in 
uporaba feromonski vab za masovno lovljenje pokalic (Bohinc in sod., 2015). 
 
2.4 ČRNA LISTNA PEGAVOST KROMPIRJA (Alternaria solani [Ellis & G. Martin] 
L.R. Jones & Grout) 
 
Črna listna pegavost je ena izmed zelo razširjenih glivičnih bolezni na območjih pridelave 
krompirja in paradižnika. Pojavlja se v obdobju, ko se izmenjujeta toplo in vlažno vreme. 
V nasadih krompirja povzroča predčasno propadanje krompirjevke, kar vpliva na velikost 
gomoljev, delež suhe snovi in pridelek. Pridelek okuženih rastlin se lahko zmanjša tudi do 
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20 %. Gliva okuži rastline prek listnih rež in poškodovanih mest (Wharton in Wood, 
2013). 
2.4.1 Bolezenska znamenja 
Prva bolezenska znamenja okužbe se pojavijo od 2 do 3 dni po okužbi. Pojavijo se temno 
rjave okrogle pege, ki so vidne na spodnjih listih (slika 2). Pege se na zgornji strani listov 
koncentrično povečujejo. Z večanjem površine peg se v notranjosti pojavijo rjavi kolobarji, 
ki pa jih pri prvih manjših pegah ne opazimo. S širjenjem bolezni se pege med seboj 
združujejo, kar povzroči predčasno odpadanje okuženih listov. Za okužbo so dovzetne 
starejše rastline ali rastline, ki so bile izpostavljene poškodbam (Wharton in Wood, 2013). 
 
Za okužbo so dovzetni tudi gomolji, na katerih spore prodrejo v notranjost prek lenticel ali 
poškodovanih mest. Do okužbe lahko pride tudi ob spravilu pridelka, kjer se spore 
nahajajo na okuženi krompirjevki. Na okuženih gomoljih se pojavijo pege, ki so okrogle 
do jajčaste oblike. Pege so vdrte in imajo rahlo dvignjen rob, ki je od vijolično do temno 
rjave barve. Tkivo pod pegami je oplutenelo in temno rjave barve. Pege pri krompirju 
zmanjšujejo kakovost gomoljev (Wharton in Wood, 2013). 
2.4.2 Razvojni krog 
Gliva prezimi na okuženih rastlinskih ostankih in drugih gostiteljskih rastlinah. Prezimi v 
obliki micelija, konidijev in klamidiospor. Bolezen se širi tudi z okuženimi gomolji. 
Spomladi se prve okužbe širijo s sporami konidijev, navadno je to med cvetenjem 
krompirja (Wharton in Wood, 2013).  
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Spore se prenašajo z zračnimi tokovi, vetrom in padavinskimi vodami. Ko pristanejo na 
gostiteljski rastlini, z micelijem prodrejo v tkivo skozi povrhnjico ali poškodovana mesta. 
Za uspešne okužbe gliva potrebuje daljše obdobje toplega vremena s temperaturo od 20 do 
22 °C, kratkotrajnimi padavinami ali pojavom rose in daljše obdobje z relativno zračno 
vlago nad 80 %. Do sekundarne okužbe pride, ko se na listnih pegah razvijejo spore, ki 
nato okužujejo sosednje liste ali rastline (Wharton in Wood, 2013). 
2.4.3 Varstvo 
Najpogostejša in tudi najučinkovitejša metoda zatiranja bolezni je uporaba foliarnih 
fungicidov. Po njih posežemo po predhodnih opazovanjih nasada krompirja in oceni same 
razširjenosti bolezni. Slovenskim pridelovalcem je za zatiranje črne listne pegavosti na 
voljo pripravek Cuprablau Z 35 WG, Acrobat MZ WG, Chamane in Dithane DG Neotec 
(FITO-INFO, 2020). Da se zmanjša uporaba fungicidov, se pridelovalci poslužujejo 
preventivnih ukrepov, kot so tri do petletni kolobar, odstranjevanje okuženih rastlinskih 
ostankov, sajenje manj občutljivih sort, večja medvrstna razdalja, zatiranje gostiteljskih 
rastlin in izogibanje namakanja rastlin ob hladnem in oblačnem vremenu (Plut, 2017). 
 
2.5 KROMPIRJEVA PLESEN (Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) 
 
Krompirjeva plesen je najbolj škodljiva glivična bolezen krompirja. V Evropo je bila gliva 
zanesena leta 1840 iz Južne Amerike, kjer je tudi njena domovina. Gliva v vlažnem in 
deževnem vremenu okužuje liste, stebla in gomolje krompirja, s tem pa povzroči 
zmanjšanje pridelka od 10 do 20 %, ob močnejših napadih pa gliva povzroči tudi do 100 % 
izpad pridelka (Tsedaley, 2014). 
2.5.1 Bolezenska znamenja in razvojni krog 
Krompirjeva plesen okužuje nadzemske dele krompirja (liste, stebla, cvetove in plodiče) in 
gomolje. Za razvoj in uspešno okužbo potrebuje okolje z visoko relativno zračno vlago in 
ugodnimi temperaturami. Prva bolezenska znamenja okuženih rastlin so svetlo do temno 
zelene pege nepravilnih oblik, ki s časom potemnijo v rumenorjavo barvo. So brez 
izrazitega roba in se povečujejo brez omejevanja na listne žile. V vlažnem vremenu se na 
spodnjih listih razvijejo trosonosci s trosovniki, kar da videz bele plesnive prevleke 
(Tsedaley, 2014). 
 
Krompirjeva plesen okužuje tudi gomolje, ki so potencialni vir prenosa okužbe. Prva 
bolezenska znamenja na gomoljih so površinske pege nepravilnih oblik z videzom 
vijolično črnih do rjavkastih madežev, ki s časom prodrejo v globino. Okuženo tkivo s 
časom postane trdo, suho in vdrto. Okuženi gomolji so po spravilu dovzetni za napad 
sekundarnih gliv in bakterij, ki povzročajo mokro gnilobo (Tsedaley, 2014). 
 
Krompirjeva plesen prezimi kot micelij v okuženih gomoljih, ki so vir prenosa okužbe za 
naslednje leto. V okuženih tkivih se prepleta micelij, ki oblikuje trosonosce s trosovniki, ki 
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so limonaste oblike. Trosonosci okužujejo rastline prek listnih rež, kjer s hifami prodrejo v 
notranjost lista, kjer se izvrši okužba. Kalijo neposredno pri višjih temperaturah in 
sorazmerno suhem vremenu s kličnim mešičkom ali posredno v kapljici vode in pri 
optimalni temperaturi 13 °C z zoosporami. V našem okolju so najbolj nevarne posredne 
okužbe, saj gliva z zoosporami povzroči do 16-krat več okužb kot z neposredno kalitvijo. 
Okužbe gomoljev povzročajo zoospore, ki se z listov in stebel s padavinsko ali namakalno 
vodo izperejo v tla, kjer okužijo gomolje prek lenticel ali ran. Ker gliva v našem okolju ne 
ustvari trajnih spor, ki bi ji omogočile prezimovanje, so gomolji glavni vir prenosa bolezni. 
(Maček, 1991).  
2.5.2 Varstvo 
Glavni ukrep preprečevanja razvoja krompirjeve plesni je uporaba fungicidov. Uporabljajo 
se tri skupine učinkovitih fungicidov: bakrovi pripravki, organski pripravki na podlagi 
ditiokarbamatov in pripravki s sistemičnim delovanjem. Pri tem moramo biti pozorni, da 
sistematike uporabljajmo enkrat v rastni dobi, saj gliva hitro razvije odpornost. Da 
zmanjšamo uporabo fungicidov, lahko s preventivnimi ukrepi omejimo širjenje bolezni. 
Med preventivne ukrepe štejemo saditev zdravega semenskega materiala, pester kolobar, 
večjo medvrstno razdaljo in odstranjevanje samosevnih gomoljev (Maček, 1991). 
2.6 RIZOBAKTERIJE (angl. PLANT GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA 
[PGPR]) 
Rizobakterije so talni mikroorganizmi, angleško plant growth-promoting bacteria (PGPB), 
ki predstavljajo v kmetijstvu eno od alternativnih rešitev pri zmanjševanju uporabe 
kemičnih fitofarmacevtskih sredstev in sintetičnih mineralnih gnojil. Najbolj zastopani 
rodovi PGPB so Preudomonas, Enterobacter, Bacillus, Variovorax, Klebiella, 
Azospirillum in Azotobacter (Nadeem in sod., 2014). 
 
Povezava PGPB in rastline prek simbioze povečuje volumen koreninskega sistema, kar 
rastlinam omogoča večjo absorpcijo vode in hranil ter jih varuje pred abiotskim in 
biotskim stresom. Bakterije rastlinam zagotavljajo večjo fotosintetsko aktivnost, osmotsko 
prilagoditev in kopičenje sekundarnih metabolitev (Nadeem in sod., 2014). Na delovanje 
PGPB vpliva tudi vrsta gostiteljske rastline, genotip rastline, obrambni mehanizmi rastline 
ter abiotski dejavniki (sestava tal, podnebne razmere itd.) (Gouda in sod., 2018).  
 
Rizobakterije naseljujejo koreninski sistem rastlin in z neposrednimi in posrednimi 
mehanizmi spodbujajo njihovo rast, razvoj in tolerantnost na stresne dejavnike. Pri 
neposrednem načinu omogočajo dostopnost hranil in uravnoteženo količino rastlinskih 
hormonov. Pri posrednem načinu pa spodbujajo mehanizme tolerantnosti rastlin na 
delovanje patogenih organizmov in stresnih dejavnikov (Ramakrishna in sod., 2019).  
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2.6.1 Neposredni učinki delovanja PGPB 
2.6.1.1  Biotična fiksacija dušika 
Dušik je najpomembnejši makroelement v kmetijstvu. Ključen je za rast in razvoj rastlin in 
ob pomanjkanju močno vpliva na pridelek. Dušik, ki v 78 % sestavlja ozračje, ni dostopen 
rastlinam v vseh oblikah. Biotična fiksacija dušika z bakterijami je alternativna rešitev pri 
uporabi mineralnih gnojil. Gre za mikrobiotični postopek, kjer bakterije, ki so v simbiozi z 
rastlino, s pomočjo prokoriontov pretvarjajo atmosferski dušik (N2) v amonijak (NH4), ki 
je rastlinam dostopen. Ta postopek je gospodarsko in okoljsko bolj sprejemljiv, saj 
prispeva kar 65 % celotnega uporabljenega dušika v pridelavi poljščin. Med simbiotske 
bakterije uvrščamo cianobakterije iz rodov Rhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, 
Sinorhizobium, Allorhizobium in Mesorhizobium. Najbolj znana je simbioza med 
stročnicami in bakterijami iz rodu Rhizobium, ki s fiksacijo dušika vplivajo na maso 
pridelka in rast stročnic, izboljšuje rodovitnost tal ter v mešanih posevkih pozitivno 
vplivajo na žita, trave in druge poljščine (Hayat in sod., 2012). 
2.6.1.2  Raztapljanje fosforja in kalija 
Fosfor je drugi najpomembnejši makroelement za rast in razvoj rastlin. Prisotnost topnega 
fosforja v tleh je majhna, saj se fosfor hitro imobilizira in tako postane nedostopen 
rastlinam. Rastline ga izkoriščajo v ionski obliki, kot HPO4 
2– ali H2 PO4 – (Rodriguez in 
Fraga, 1999). Mineralizacija in raztapljanje talnega fosforja poteka s pomočjo rizobakterij 
iz rodov Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Burkholderia, Achromobacter, 
Agrobacterium, Flavobacterium in Erwinia. Te bakterije imajo sposobnost, da raztopijo 
netopni anorganski in organski fosfor (Rodriguez in Fraga, 1999).  
 
Tretji najpomembnejši makroelement za rast rastlin je kalij, ki je v tleh kar v 90 % 
nedostopen. Posledice pomankanje kalija pri rastlinah so slabo razvite korenine, slaba 
kalivost semena, slaba rast in majhen pridelek. Pomankanje kalija nadomeščamo tudi s 
pripravki na osnovi PGPB, ki delujejo kot biognojila (Sattar in sod., 2019). Kalij 
raztapljajo bakterije iz rodov Pseudomonas, Bacillus, Klebsiella in Agrobacterium. 
Bakterije raztapljajo kalij s tvorbo močnih kislin, kot so citronska, oksalna in vinska 
kislina, ki zmanjšujejo pH tal. Tvorba kislin in zmanjšanje pH tal je pomemben 
mehanizem za raztapljanje kalija in drugih pomembnih hranil, kot sta fosfor in magnezij 
(Sattar in sod., 2019). 
2.6.1.3  Tvorba rastlinskih hormonov  
Rastlinski hormoni, imenovani tudi fitohormoni, so drobne molekule, ki nastajajo v 
rastlinskih organih. So regulatorji rasti in razvoja rastlin, ki že v majhnih koncentracijah 
sprožijo biokemijske in fizikalne procese, ki so ključni za odziv rastline na stresne 
dejavnike. Najbolj pomembnimi fitohormoni za rast in razvoj rastlin so giberelini, 
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citokinini, abscizinska kislina, etilen, brasinosteroidi in avksini. Vsaka skupina hormonov 
ima določen pomen pri uravnavanju procesov rastlin (Gouda in sod., 2018).   
2.6.1.4 Tvorba sideroforov 
Siderofori so majhne organske molekule, ki jih proizvajajo mikroorganizmi v okoljih, kjer 
je dostopnost železa otežena. Železo je kot mikroelement potreben v procesih fotosinteze 
ter dihanja, saj ob pomanjkanju na rastlinah pride do kloroze in zmanjšanja mase pridelka. 
Rizobakterije imajo sposobnost tvorbe sideroforov, ki jih uporabljajo, da povečajo 
absorpcijsko sposobnost železovih ionov in tolerantnost rastlin na stresne dejavnike. Med 
PGPB so predstavniki iz rodu Pseudomonas, najbolj znani proizvajalci sideroforov (Gouda 
in sod., 2018). 
2.6.2 Posredni učinki delovanja PGPB 
2.6.2.1  Obvladovaje stresnih dejavnikov 
Stres opredeljujemo kot katerikoli dejavnik (suša, mraz, slanost, poplavljenost itd.), ki 
negativno vpliva na rastline. Stres povzroči, da rastline začnejo tvoriti reaktivne kisikove 
radikale, ki rastlini škodujejo z oksidacijo fotosintetskih pigmentov, membran lipidov, 
beljakovin in nukleinskih spojin. Zato so rastline razvile mehanizme, ki povečujejo 
odpornost na stres (Gouda in sod., 2018). 
 
Stresne dejavnike delimo na abiotske in biotske. Abiotski so posledica ekstremnih 
temperatur, suše, mraza, močnega vetra, poplav in slanosti (Mejeed in sod., 2018). 
Povzročajo omejeno rast rastlin in do 70 % izpad pridelka. Raziskave so potrdile, da lahko 
z uporabo PGPB, vrst Pseudomonas fluorescens in Pseudomonas putida, pri ječmenu 
učinkovito omejujemo toksični vpliv kadmija, druge raziskave pa so pokazale pozitiven 
učinek delovanja PGPB v sušnih in slanih okoljih (Gouda in sod., 2018). Biotski stres je 
posledica delovanja škodljivih organizmov, kot so virusi, viroidi, bakterije, glive, ogorčice 
in žuželke (Mejeed in sod., 2018). Škodljivi organizmi povzročajo slabšo rast in počasnejši 
razvoj rastlin, ovirajo pretok hranil in zmanjšajo pridelek (Gouda in sod., 2018). 
2.6.2.2  Inducirano sistemična odpornost 
Inducirana sistemična odpornost je stanje, ko rastlina poveča obrambno sposobnost pred 
okužbami patogenih organizmov in vplivi abiotskih dejavnikov. Rizobakterije (PGPB) so 
spodbujevalci tolerantnost pri rastlinah, saj z mehanizmi, kot so proizvodnjo antibiotikov, 
sideroforov in litičnih encimov, zavirajo delovanje patogenih organizmov in spodbudijo 
rastline, da se odzovejo na stresne dejavnike. S svojim delovanjem spodbudijo biokemične 
in fizikalne spremembe pri rastlinah, kakršna je na primer modifikacija celične stene 
(Ramamoorthy in sod., 2001). PGPB vplivajo na delovanje škodljivih žuželk, bakterij, 
gliv, virusov in ogorčic (Hayat in sod., 2012). 
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2.7 UPORABA AMINOKISLIN KOT BIOSTUMULANTOV 
V kmetijstvu se uporabljajo tudi biostimulanti, ki so spodbujevalci rasti rastlin. 
Uporabljamo jih za povečanje tolerantnosti na stres, hitrejši razvoj rastlin, spodbujanje 
razvoja korenin in listne gmote, večji pridelek, boljšo kalivost in večjo biotično aktivnost 
rastlin. Pogosto uporabljeni biostimulanti so pripravki na podlagi aminokislin, ki so 
beljakovinski hidrolizati, sestavljeni iz mešanice peptidov in aminokislin živalskega in 
rastlinskega izvora. Aminokisline imajo največji pomen pri tvorbi beljakovinskih struktur 
in njihova prisotnost je potrebna za pravilno delovanje presnovnih in biotičnih procesov pri 
rastlinah (Popko in sod., 2018). 
  
Aminokisline vplivajo na rastline, ki so podvržene stresnih dejavnikom, kot so poškodbe 
po neurjih, mraz, suša itd. Na rastlino učinkujejo tako, da z regulacijo encimov vplivajo na 
asimilacijo dušika in tako vplivajo na dostopnost dušika prek korenin. Aminokisline, kot 
kovinski kelati, pospešujejo absorpcijo in transport elementov v rastlinah ter rastline 
varujejo pred težkimi kovinami. Proste radikale, ki nastanejo zaradi delovanja stresnih 
dejavnikov, odstranjujejo z glicinom betainom in prolinomom in drugimi dušikovimi 
spojinami in tako blažijo posledice stresa. Ker rastline porabijo ogromno energije za 
proizvodnjo aminokislin, so pripravki na podlagi aminokislin idealni, saj omogočajo 
prihranek energije posebno v stresnih časih in v času obnove rastlin zaradi poškodb (Popko 
in sod., 2018). 
2.8 BAKTERIJA Bacillus amyloliquefaciens 
Bakterija Bacillus amyloliquefaciens je gram pozitivna bakterija, ki spodbuja rast rastlin in 
s tvorbo sekundarnih metabolitov zavira razvoj patogenih organizmov. Je sorodna in tesno 
povezana z bakterijo Bacillus subtilis. Kot anaerobna bakterija ima sposobnost tvorbe 
biofilma, ki rastlinam pomaga pri obrambi pred okužbami glivičnih bolezni. Torej jo 
uvrščamo med antagonistične bakterije. Naselitev rastlinskih korenin in sposobnost 
tekmovanje z drugimi mikroorganizmi v rizosferi pa sta predpogoj za učinkovito delovanje 
te bakterije (Borriss, 2011). Vrsta Bacillus amyloliquefaciens ima sposobnost tvorbe 
neribosomsko sintetiziranih lipopeptidov, kot so surfaktin, iturin, bacilomicin, fengicin in 
bacilizin, ki imajo močno protiglivično delovanje. Bakterija s tvorbo spojin pri glivičnih 
boleznih zavira kalitev konidijev in rast micelija. Pri rastlinah pa spodbuja inducirano 
sistemično odpornost. Bakterija se v kmetijstvu uporablja kot biofungicid ter kot biognojilo 
(Saravanakumar in sod., 2019).  
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 PRIPRAVKI V POSKUSU 
V poskusu smo na krompirju preizkusili tri naravne pripravke, ki vplivajo na rast, razvoj in  
rodnost rastlin ter na zmanjšanje pojava škodljivih organizmov (CKC…, 2015; Morla in 
sod., 2019; FITO-INFO, 2020). 
3.1.1 Rhizoflo Premium 
Podjetje CKC (Crawford Keen & Company) iz Argentine je razvilo pripravek nove 
generacije imenovan Rhizoflo Premium. Gre za biognojilo, ki vsebuje dve vrsti 
rizobakterij, in sicer Pseudomonas fluorescens in Azospirillum brasilense. Omenjeni 
bakteriji spodbujata rast in odpornost rastlin (CKC …, 2015).  
 
Pseudomonas fluorescens je rizobakterija, ki spodbuja rast in odpornost rastlin. Njena 
specifična lastnost je velika sposobnost raztapljanje talnega fosforja. Bakterija deluje na 
dva načina, prvi je s tvorbo organskih kislin, ki vplivajo na pH tal, kar povzroči, da se 
začneta sproščati anorganski fosfor in fosfor v talni raztopini. Drugi način je s tvorbo 
fosfataze, kjer v procesu hidrolize encimi delujejo na estrske vezi in tako sprostijo organski 
fosfat v talno raztopino. Oba načina vplivata v tleh na večjo količino dostopnega fosforja, 
ki ga absorbirajo korenine. Druga pomembna lastnost te bakterije je sposobnost tvorbe 
spojin, kot so antibiotiki in siderofori, ki omejujejo rast in razvoj patogenov (CKC …, 
2015). 
  
Azospirillum brasilense je ena od najbolj preučevanih rizobakterij, ki naseljuje številne 
rastlinske vrste in izboljšuje njihovo rast in razvoj (Cassan in Diaz-Zorita, 2016). Bakterija 
ima sposobnost vezave atmosferskega dušika in tvorbe rastlinskih hormonov in drugih 
rastnih regulatorjev rastlin. Bakterija vpliva na večjo gostoto in dolžino koreninskih 
laskov, s tem pa se poveča volumen koreninskega sistema. Takšne rastline so v sušnih 
razmerah manj podvržene vodnemu stresu in potrebe po dognojevanju z dušikom se 
zmanjšajo (CKC …, 2015). 
 
Prednosti pripravka Rhizoflo Premium so: 
- spodbuditev kalitve semena, 
- pospešitev rast rastlin v zgodnjih razvojnih fazah, 
- povečanje volumna koreninskega sistema, 
- tvorba hormonov (avksini, giberelini in citokini), aminokislin in spodbujevalcev rasti, 
- povečanje tolerantnost rastlin na stres, 
- večja rodnost rastlin. 
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3.1.2 Bioamino-L  
Bioamino-L je pripravek proizveden iz lososa in ima velik delež organske snovi, saj 
zagotavlja energijo talnim mikroorganizmom v rizosferi ter tako poveča njihovo aktivacijo. 
Pripravek je iz polipeptidov, esencialnih aminokislin, polisaharidov, maščobnih kislin, 
organskih kislin, fulvične kisline, makrohranil in drugih elementov v sledovih (Baier in 
Ansoleaga, 2018). Pripravek tudi spodbuja simbiozo med koreninami in rizobakterijami, ki 
s tvorbo antibiotičnih spojin povečujejo tolerantnost rastlin na patogene (Morla in sod., 
2019). 
 
Prednosti pripravka Bioamino-L so: 
- povečana aktivacija talnih mikroorganizmov, 
- povečana mineralizacija dušika v tleh, 
- večja tvorba organske snovi v tleh, 
- izboljševanje fizikalnih in kemijskih lastnosti tal, 
- večja zračnost tal in večja kationska izmenjevalna kapaciteta,  
- izboljšana rast koreninskega sistema. 
3.1.3 Pripravek na podlagi Bacillus amyloliquefaciens 
Pripravek je narejen iz bakterije Bacillus amyloliquefaciens. Bakterija je prisotna tudi v 
naravi in kot antagonist prepričuje rast patogenov in z njimi tekmuje za življenjski prostor 
in hrano ter tako povečuje tolerantnost rastlin na patogene. Bakterija tvori snovi, ki 
delujejo zaviralno na razvoj celičnih membran (FITO-INFO, 2020). 
 
Pripravek na podlagi bakterije Bacillus amyloliquefaciens se uporablja  
- na paradižniku, jajčevcu in papriki za zmanjšanje okužbe s sivo plesnijo (Botryotinia 
fuckeliana [de Bary] Whetzel) in črno listno pegavostjo (Alternaria spp.), 
- na krompirju zoper bele noge krompirja (Sclerotinia sclerotiorum [Lib.] de Bary) in 
črne listne pegavosti (Alternaria spp.), 
- na sladkorni pesi za zmanjšanje okužbe s pesno listno pegavostjo (Cercospora 
beticola Sacc.), 
- na oljni ogrščici (Brassica napus L. var. napus) za delno zmanjšanje okužbe s 
koreninsko gnilobo (Sclerotinia sp.) 
- in drugih vrstah gojenih rastlin za zmanjšanje povzročiteljev bolezni (FITO-INFO, 
2020).  
3.2 SORTA KROMPIRJA 'NATASCHA' 
V poskusu smo uporabili sorto krompirja 'Natascha', ki je zgodnja do srednje zgodnja, zelo 
produktivna sorta, kuhalnega tipa B z dobrim okusom. Ima gladke ovalne gomolje s 
plitvimi očesci in rumeno barvo lupine in mesa (Slika 3). Za sorto je značilno, da je 
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zmerno tolerantna na krompirjevo krastavost (Streptomyces spp.) in glivo Rhizoctonia 
solani (Solana …, 2020). 
 
Slika 3: Gomolji sorte 'Natascha' (Solana .., 2020). 
3.3 ZASNOVA POSKUSA 
Na Laboratorijskem polju Biotehniške fakulteto smo leta 2020 zasnovali poljski poskus, v 
katerem smo na krompirju preizkušali tri pripravke, z namenom ugotavljanje vpliva 
pripravkov na vznik, rast in razvoj rastlin, pojav škodljivih organizmov in na pridelek 
krompirja. Ker smo se zavedali, da preučevani naravni pripravki niso nadomestila za FFS, 
smo na različnih podparcelah posameznega obravnavanja (parcele, kjer je bil uporabljen 
posamezen naravni pripravek) uporabljali tudi fitofarmacevtska sredstva v treh različnih 
koncentracijah (priporočeni odmerek oz. 100 %, 75 % in 50 %). 
 
V aprilu smo postavili bločni poskus v treh ponovitvah (priloga 1), kjer smo 7. aprila na 10 
arih posadili krompir sorte 'Natascha'. V vsakem bloku smo imeli štiri obravnavanja, kjer 
so bili v prvih treh obravnavanjih posajeni gomolji, ki so bili predhodno 30 minut 
namakani v ločene raztopine pripravkov Rhizoflo Premium (10 l vode + 3 dcl Rhizoflo 
Premium [3 %]), Bioamino-L (10 l vode + 10 ml Bioamino-L [0,1 %] + 50 ml Bioil S 
Enhance [0,5 %]) in pripravka na podlagi bakterije Bacillus amyloliquefaciens (10 l vode + 
4 dcl pripravka [4 %]). Znotraj istega obravnavanja smo pozneje s istim pripravkom še 
trikrat (27. maj, 11. junij in 23. junij) poškropili tudi nadzemne dele rastlin v istih 
koncentracijah. Pripravke smo na krompir nanesli z ročno škropilnico. Četrto obravnavanje 
v vsakem od treh blokov je bila kontrola, kjer nismo uporabili naravnih pripravkov. 
Znotraj posameznega obravnavanja smo na rastline nanesli tudi fitofarmacevtska sredstva 
(glej poglavje 3.4) v treh različnih koncentracijah (priporočeni odmerek oz. 100 %, 75 % 
in 50 %). Posamezno obravnavanje so predstavljale tri vrste krompirja, kjer smo v drugi 
vrsti 5. in 14. maja izvedli popis vznika ter 16. in 29. junija ter 9. in 16. julija popis pojava 
škodljivih organizmov na rastlinah. Po izkopu krompirja, ki je bil 10. avgusta, smo 
pridelek po obravnavanjih frakcionirali glede na velikost gomoljev (drobni: < 4 cm, 
srednji: 4-5 cm, debeli: > 5 cm) in ga stehtali. Za vsako obravnavanje na vseh treh 
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frakcijah (drobni, srednji, veliki gomolji) smo 23. avgusta izvedli tudi oceno poškodb 
gomoljev zaradi strun (Agriotes spp.). 
3.4 AGROTEHNIČNA DELA V POSKUSU 
Saditev krompirja smo izvedli z dvovrstnim sadilcem za krompir. V posameznem bloku je 
bilo 12 vrst krompirja. Po saditvi je bilo izvedeno dognojevanja krompirja s 350 kg 
KAN/ha. Sledilo je osipanje. Rastline smo v treh terminih (27. junij, 11. in 23. julij) 
poškropili z naravnimi pripravki, kjer smo za posamezno obravnavanje uporabili 3 % 
raztopino pripravka Rhizoflo Premium, 0,1 % raztopino pripravka Bioamino-L z dodanim 
50 ml Bioil S Enhance in 4 % raztopino pripravka z Bacillus amyloliquefaciens. Pripravke 
smo uporabljali (namakanje gomoljev in škropljenje nadzemskih delov) po nasvetu 
lastnika  podjetja CKC, gospoda Andresa Kocmurja. 
 
V poskusu je bilo 10. junija opravljeno prvo škropljenje s fungicidom Ridomil Gold MZ 
(2,5 kg/ha) proti krompirjevi plesni (Phytophthora infestans). Škropljenje smo opravili 
tako, da smo vsako posamezno obravnavanje razdelili na tri enake dele (posamezna 
podparcela meri 10 x 9 m) in rastline v posameznih tretinah poškropili s 50, 75 in 100 % 
odmerkom. Pri 100 % koncentraciji smo škropili s priporočenim odmerkom proizvajalca, 
pri 75 % koncentracij smo odmerili 75 % od priporočenega odmerka in za 50 % 
koncentracijo odmerili polovico priporočenega odmerka. Enako porazdelitev koncentracij 
smo naredili za vsa naslednja škropljenja. Drugo škropljenje je bilo tako izvedeno 16. 
junija, ko smo proti črni listni pegavosti krompirja uporabili fungicid Ortiva (0,5 l/ha), 
proti koloradskemu hrošču pa insekticid Calypso SC 480 (0,1 l/ha). Pri tretjem škropljenju 
(29. junija) smo proti črni listni pegavosti krompirja uporabili fungicida Infinito (1,2-1,6 
l/ha) in Ortiva (0,5 l/ha). Zadnje škropljenje smo izvedli 8. julija s fungicidom Infinito (1,2 
-1,6 l/ha). Vsa fitofarmacevtska sredstva smo na krompir nanesli z ročno škropilnico. 
3.5 OCENJEVANJE POJAVA ŠKODLJIVIH ORGANIZMOV  
Med poskusom smo v štirih terminih, 16. junija, 29. junija, 9. julija in 17. julija popisali 
indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja, številčnost razvojnih stadijev 
koloradskega hrošča pa smo na nadzemskih delih šteli le 16. junija. Obsega okužbe listov s 
krompirjevo plesnijo nismo ocenjevali, saj se gliva po škropljenju krompirja s pripravkom 
Ridomil Gold MZ (10. junija) ni več pojavila. Pred prvim popisom smo izbrali naključnih 
pet rastlin v vsakem obravnavanju, ki smo jih med poskusom pregledovali na zastopanost 
predhodno navedenih škodljivih organizmov. Pri koloradskem hrošču smo popisovali 
številčnost štirih razvojnih stadijev, to so število jajčnih legel, mladih ličink (stopenj L1 in 
L2), starejših ličink (stopenj L3 in L4) in odraslih hroščev. Ob tem smo na listih popisovali 
tudi pojav krompirjeve plesni in črne listne pegavostjo krompirja. Pojav črne listne 
pegavosti krompirja smo ocenjevali s  pet stopenjsko numerično lestvico (EPPO/OEPP, PP 
1/263 (1), 2008), kjer smo stopnjo okuženosti določevali s sledečimi ocenami: 1 - okužene 
je 1 do 5 % listne površine, 2 - okužene je 6 do 10 % listne površine, 3 - okužene je 11 do 
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20 % listne površine, 4 - okužene je 21 do 50 % listne površine in 5 - okužene je več kot 50 
% listne površine. 
 
Po spravilu pridelka, 10. avgusta, smo gomolje sortirali po velikosti in stehtali pridelek. 
Sledil je popis poškodb gomoljev zaradi strun, kjer smo predhodno iz vsakega 
obravnavanja naključno povzorčili po sedem gomoljev vsake frakcije (drobni, srednji in 
veliki gomolji) in popisali število lukenj na gomolj, katere so povzročile strune.  
3.6 STATISTIČNA ANALIZA  
Statistično analizo rezultatov smo izvedli s programom Statgraphics Centurion XVI. Z 
analizo variance (ANOVA) in Student-Newman-Keulsovim preizkusom mnogoterih 
primerjav (P ≤ 0,05) smo ovrednotili razlike pojava različnih razvojnih stadijev 
koloradskega hrošča in poškodb treh frakcij gomoljev zaradi strun. Ovrednotili smo tudi 
razlike med obravnavanji v povprečnih indeksih okužb listov krompirja s črno listno 
pegavostjo. Na koncu smo ovrednotili še razlike med uporabljenimi pripravki in kontrolo v 
kombinaciji s uporabo različnih koncentracij fitofarmacevtskih sredstev v pridelku 
krompirja s Student-Newman-Keulsovim preizkusom mnogoterih primerjav (P ≤ 0,05). 
3.7 VREMENSKE RAZMERE  
Na sliki 4 so prikazani podatki o dnevni množini padavin in povprečni dnevni temperaturi 
med rastjo krompirja za meteorološko postajo Ljubljana - Bežigrad v letu 2020. Poskus 
smo začeli s saditvijo krompirja, ki je bila opravljena v aprilu, v katerem je bilo izrazito 
malo padavin, skupno le 25 mm. Pregovorno ''najbolj moker mesec'' je bil tako to leto eden 
od zelo suhih, saj so bili v aprilu zabeleženi le trije dnevi s padavinami. Mesec se je začel 
tudi z nizkimi temperaturami, ki pa so se do konca meseca povzpele vse do 16,7 °C in v 
povprečju znašale 13 °C. Sledil je maj, ki je bil s povprečno temperaturo 15,3 °C 
temperaturno zelo labilen, saj je bilo na zadnji dan maja izmerjenih le 13,6 °C. Padavin so 
bile v maju sorazmerno lepo porazdeljene in jih je bilo skupno 115 mm. Junij je imel v 
primerjavi z majem več padavin, kar 147 mm, ter ravno tako julij, v katerem so izmerili 
izrazito veliko padavin (160 mm). Najvišja izmerjena temperatura v juniju je bila 24,3 °C 
in v juliju 26,7 °C, kar pa v primerjavi z dolgoletnim povprečjem ni predstavljalo večjih 
odstopanj. Na zadnji mesec v poskusu, avgusta, je padlo 76,5 mm dežja, z najvišjo 
izmerjeno temperaturo 26,1 °C (ARSO, 2020). 
 
Na sliki 5 je prikazana primerjava povprečnih mesečnih temperatur in skupne množine 
padavin v obdobju rasti krompirja v letu 2020 in v obdobju 1981-2010 (v nadaljevanju v 
30-letnem obdobju). Najbolj vidne razlike so bile v aprilu, saj je imel izrazit primanjkljaj 
padavin v primerjavi s 30-letnim obdobjem (skupna množina padavin v letu 2002 je bila za 
74 mm manjša). Povprečna mesečna temperatura pa je bila v času poskusa višja za 2,2 °C 
v primerjavi s 30-letnim povprečjem. Vidne razlike so bile tudi v avgustu, v katerem smo 
pospravili pridelek, saj je imel v primerjavi s 30-letnim povprečjem za 50,1 mm manj 
padavin in za 1,6 °C višjo povprečno mesečno temperaturo. Junij in julij v letu 2020 pa sta 
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izstopala z nekoliko večjo množino padavin glede na 30-letno povprečje ter višjo mesečno 
povprečno temperaturo. Edini mesec, v katerem je bila povprečna temperatura za 0,5 °C 
nižja od 30-letnega povprečja, je bil maj (ARSO, 2020). 
 
 
Slika 4: Povprečne dnevne temperature (°C) in dnevna množina padavin (mm) v času poskusa za 
meteorološko postajo Ljubljana- Bežigrad v letu 2020 (ARSO, 2020). 
 
 
Slika 5: Povprečne mesečne temperature (°C) in mesečna množina padavin (mm) v času poteka poskusa za 
meteorološko postajo Ljubljana-Bežigrad v letu 2020 in za obdobje 1981-2010 (ARSO, 2020). 
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4 REZULTATI 
4.1 VZNIK KROMPIRJA 
Prvi rezultati, ki smo jih dobili v poskusu, je bil vznik rastlin. Štetje smo izvedli v dveh 
terminih, in sicer 5. maja in 14. maja. Na slika 6 je prikazano število vzniklih rastlin v obeh 
terminih. Ob prvem terminu smo največje število vzniklih rastlin prešteli v obravnavanju 
Bacillus amyloliquefaciens, kjer je bilo 17,3±1,06 vzniklih rastlin, sledi obravnavanje 
Bioamino-L s 17,2±0,9 vzniklih rastlin, najmanjše število (15,6±0,9) vzniklih rastlin pa 
smo ugotovili v kontrolnem obravnavanju. Značilne razlike smo potrdili le med 
obravnavanjem Rhizoflo Premium in Bacillus amyloliquefaciens oziroma Bioamino-L. V 
drugem terminu popisa pa je z največjim številom vzniklih rastlin (29,8±0,3) izstopalo 
obravnavanje Bioamino-L. Sledita obravnavanji Bacillus amyloliquefaciens (28,4±0,4) in 
Rhizoflo Premium (28,2±0,4), v kontrolnem obravnavanju pa smo našteli najmanj vzniklih 
rastlin (28,2±0,6). Značilno največje število vzniklih rastlin smo ugotovili pri 
obravnavanju Bioamino-L, medtem ko med ostalimi obravnavanji nismo ugotovili 
značilnih razlik.   
 
 
Slika 6: Povprečno število vzniklih rastlin s standardno napako (±SE) 5. maja in 14. maja v poljskem 
poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji pri 
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4.2 ČRNA LISTNA PEGAVOST KROMPIRJA 
Okužbo krompirja s črno listno pegavostjo smo ugotovili v vseh štirih obravnavanjih (slika 
7). Največji obseg okužbe smo potrdili v obravnavanju Bioamino-L, kjer je bil povprečni 
indeks okužbe 3,26±0,10. Sledi obravnavanje Bacillus amyloliquefaciens z indeksom 
okužbe 3,22±0,10 in obravnavanje Rhizoflo Premium z indeksom 3,19±0,10. Najmanjši 
povprečni indeks okužbe, ki pa se ni značilno razlikoval od povprečnega indeksa v drugih 
treh obravnavanjih, smo ugotovili v kontrolnem obravnavanju, kjer je bil povprečni indeks 
okužbe 3,07±0,10.  
 
 
Slika 7: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu leta 2020. Enake 
velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
Na slika 8 prikazujemo povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja, pri 
treh uporabljenih koncentracijah fungicidov. Obseg okužbe krompirja je bil največji pri 75 
% koncentraciji (3,24±0,09), sledi 100 % koncentracija s povprečnim indeksom okužbe 
3,21±0,09 in 50 % koncentracija s indeksom 3,11±0,08. Med koncentracijami nismo 
potrdili značilnih razlik v pojavu črne listne pegavosti.  
 
Črna listna pegavost krompirja se je pojavila v vse štirih terminih ocenjevanja okužbe 
(slika 9). Najmanjši povprečni indeks okužbe smo ugotovili 16. junija, ko je bil povprečni 
indeks okužbe 1,73±0,03. Obseg okužbe se je med rastno dobo povečeval z vsakim 
terminom popisa in tako bil 29. junija povprečni indeks okužbe 2,58±0,05, 9. julija 
3,57±0,06 in 16. julija 4,85±0,06. V zadnjem terminu ocenjevanja je torej bil povprečni 
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Slika 8: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu leta 2020. Enake 
velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med koncentracijami ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
 
Slika 9: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja glede na datum ocenjevanja v poljskem 
poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med datumi ocenjevanja obsega 
okužb ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
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Slika 10: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu 16. junija 2020. 
Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji in koncentracijami fungicidov ni 
bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
Na sliki 10 je prikazan povprečni indeks okužbe krompirja s črno listno pegavostjo 16. 
junija. Znotraj vsakega obravnavanja so bile med vsemi tremi koncentracijami fungicidov 
značilne razlike. Največji indeks okužbe je bil v obravnavanju Bioamino-L, kjer je bil pri 
50 % koncentraciji fungicidov povprečni indeks okužbe 1,93±0,02. Sledi kontrolno 
obravnavanje z uporabljeno 50 % koncentracijo in povprečnim indeksom 1,93±0,02 ter 
obravnavanje Bacillus amyloliquefaciens pri 50 % koncentraciji s povprečnim indeksom 
okužbe 1,92±0,018. Najmanjši povprečni indeks okužbe (1,67±0,03) je bil ugotovljen v 
obravnavanju Bioamino-L s 100 % koncentracijo fungicidov. Na sliki 10 lahko razberemo 
tudi, da bil v vsakem posameznem obravnavanju največji indeks okužbe ugotovljen na 
parcelah s 50 % koncentracijo fungicidov, najmanjši indeks okužbe na rastlinah, 
škropljenih s priporočenih odmerkom fungicidov oziroma pri 100 % koncentraciji 
fungicidov. 
 
Dne, 29. junija smo najmočnejše okužbe s črno listno pegavostjo potrdili v vseh štirih 
obravnavanjih na parcelah s 50 % koncentracijo fungicidov. Tako je bil v obravnavanju 
Bacillus amyloliquefaciens povprečni indeks okužbe 1,98±0,02, sledilo mu je 
obravnavanje Bioamino-L z indeksom 1,97±0,02. V vseh štirih obravnavanjih smo na 
podparcelah, kjer smo uporabili fungicide v 100 % koncentraciji, zabeležili najmanjše 
okužbe. Z najmanjšim obsegom okužbe s črno listno pegavostjo je izstopal krompir v 
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Slika 11: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu 29. junija 2020. 
Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji in koncentracijami fungicidov ni 
bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
Obsega okužbe je bil 9. julija nekoliko drugačen kot v predhodnih dveh terminih, saj v 
vseh obravnavanjih z naravnimi pripravki med krompirjem, škropljenim s 50 in 75 % 
koncentracijo fungicidov, nismo ugotovili značilnih razlik (slika 12). Največji indeks 
okužbe smo potrdili na krompirju pri 50 % koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev v 
obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens (2,04±0,03), sledi obravnavanje Rhizoflo 
Premium (2,03±0,03) in kontrola s povprečnim indeksom okužbe 2,03±0,03. Najmanjši 
obseg okužbe so imele rastline, kjer smo uporabili 100 % koncentracijo fitofarmacevtskih 
sredstev krompirja. Tako je imel najmanjši indeks okužbe krompir v kontrolnem 
obravnavanju (1,78±0,04). 
 
V zadnjem terminu ocenjevanja obsega okužbe krompirja s črno listno pegavostjo, 16. 
julija, smo v vseh obravnavanjih ugotovili značilno največji indeks okužbe na parcelah, 
kjer smo uporabili 50 % in 75 % koncentracijo fungicidov. Največji povprečni indeks 
okužb smo pri 50 % koncentraciji ugotovili v kontrolnem obravnavanju (2,12±0,05), 
sledila pa sta obravnavanji Bacillus amyloliquefaciens in Rhizoflo Premium s povprečnim 
indeksom 2,10±0,04.  Značilno najmanjši obseg okužbe smo ugotovili na rastlinah, kjer 
smo uporabili 100 % koncentracijo fungicidov. Najmanjši indeks okužb smo potrdili na 
krompirju v kontrolnem obravnavanju (1,85±0,06), večji indeks okužbe (1,87±0,06) pa 
smo ugotovili v obravnavanjih Rfizoflo Premium in Bacillus amyloliquefaciens ter 
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Slika 12: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu 9. julija 2020. 
Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji in koncentracijami fungicidov ni 
bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
 
Slika 13: Povprečni indeks okužbe s črno listno pegavostjo krompirja v poljskem poskusu 16. julija 2020. 
Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji in koncentracijami fungicidov ni 
bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
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4.3 KOLORADSKI HROŠČ 
4.3.1 Bioamino-L 
Na slika 14 je prikazana številčnost razvojnih stadijev koloradskega hrošča v obravnavanju 
Bioamino-L med rastno dobo krompirja. Ugotovili smo, da so bile ličinke stopnje L1-L2 in 
L3-L4 prisotne pri uporabi 50 % in 75 % koncentraciji insekticidov, med katerima pa ni 
bilo značilni razlik glede na prisotnost škodljivca. Največje število ličink na rastlino je bilo 
pri 50 % koncentraciji, in sicer 0,13±0,09 ličinke stopnje L1-L2 na rastlino. Sledi jim  
0,07±0,07 ličinke stopnje L1-L2 pri 75 % koncentraciji insekticidov. Ličinke stopnje L3-
L4 so bile prisotne le pri 50 % koncentraciji, in sicer 0,6±0,5 ličinke na rastlino. Drugih 
razvojnih stadijev preučevanega škodljivca nismo ugotovili. 
 
 
Slika 14: Povprečno število štirih razvojnih stadijev koloradskega hrošča na rastlino pri uporabi pripravka 
Bioamino-L v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med 
koncentracijami ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih 
primerjav). 
4.3.2 Rhizoflo Premium 
Na slika 15 je prikazano, da so se v obravnavanju Rhizoflo Premium pojavila jajčna legla 
in ličinke stopnje L1-L2, niso pa se pojavile ličinke L3-L4 in odrasli hrošči. V največjem 
številu so se navedene ličinke pojavile pri 75 % koncentraciji z 0,93±0,86 ličinke na 
rastlino. Mlade ličinke smo ugotovili tudi pri 50 % koncentraciji (0,73±0,73 ličinke na 
rastlino) in 100 % koncentraciji (0,33±0,21 ličinke na rastlino). Jajčna legla smo zabeležili 
samo na rastlinah, kjer smo uporabljali 50 % koncentracijo insekticidov; na teh parcelah 
smo prešteli 0,13±0,09 jajčnih legel na rastlino. Na sliki 15 prikazujemo tudi, da pri 
ličinkah stopnje L1-L2 med koncentracijami ni bilo značilnih razlik.  
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Slika 15: Povprečno število štirih razvojnih stadijev koloradskega hrošča na rastlino pri uporabi pripravka 
Rhizoflo Premium v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da 
med koncentracijami ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih 
primerjav). 
4.3.3 Pripravek na podlagi Bacillus amyloliquefaciens 
V obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens (slika 16) so se med rastno dobo krompirja 
pojavila jajčna legla in ličinke stopnje L1-L2. V največjem številu so bile ličinke stopnje 
L1-L2, kjer smo pri 75 % koncentraciji insekticidov na rastlino zabeležili 2,7±1,11 ličinke 
na rastlino. Pri 50 % koncentraciji je bilo v povprečju 1,26±1,26 ličinke na rastlino in pri 
100 % koncentraciji 1,06±0,65 ličinke na rastlino. Pojavila so se tudi legla pri 50 % in 75 
% koncentraciji insekticidov. Pri manjši koncentraciji je bilo v povprečju 0,13±0,1 jajčnih 
legel na rastlino in pri večji 0,06±0,6 legel na rastlino. Tudi tukaj med tremi 
koncentracijami insekticidov nismo potrdili značilnih razlik pri številu mladih ličinkah. 
4.3.4 Kontrola 
Na sliki 17 prikazujemo številčnost razvojnih stadijev koloradskega hrošča v obravnavanju 
kontrola, kjer smo ugotovili predstavnike vseh stadijev koloradskega hrošča, razen odraslih 
osebkov. V največjem številu so se pojavljale ličinke stopnje L1-L2 pri 75 % koncentraciji 
insekticida (1,87±1,87 ličink na rastlino). Ličinke te stopnje so se pojavile tudi na parcelah, 
kjer smo uporabili drugi dve koncentraciji insekticida, pri 50 % koncentraciji z 0,2±0,14 
ličinke na rastlino in pri 100 % koncentraciji z 0,07±0,07 ličinke na rastlino. Pojav jajčnih 
legel smo zabeležili pri 50 % koncentraciji (0,2±0,14 legla na rastlino) in 100 % 
koncentraciji (0,07±0,07 legla na rastlino) insekticida. Ličinke stopnje L3-L4 so se pojavile 
le na parcelah s 100 % koncentracijo insekticida z 0,07±0,07 ličink na rastlino. Statistično 
značilne razlike smo potrdili med parcelami s 75 % in 100 % koncentracijo insekticidov pri 
mladih ličinkah. 
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Slika 16: Povprečno število štirih razvojnih stadijev koloradskega hrošča na rastlino pri uporabi pripravka 
Bacillus amyloliquefaciens v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev 




Slika 17: Povprečno število štirih razvojnih stadijev koloradskega hrošča na rastlino v kontrolnem 
obravnavanju v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med 
koncentracijami ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih 
primerjav). 
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4.4 STRUNE 
Na slika 18 je prikazano povprečno število lukenj na gomolj, ki so bile posledica vrtanja 
strun, glede na obravnavanje v poskusu. Največje število lukenj smo prešteli na gomoljih 
pri obravnavanju Rhizoflo Premium (1,16±0,14 lukenj na gomolj), sledi obravnavanje 
Bacillus amyloliquefaciens z 1,13±0,11 lukenj na gomolj, obravnavanje Bioamino-L z 
0,98±0,11 in kontrola z 0,85±0,13 lukenj na gomolj. Pri primerjavi obravnavanj Rhizoflo 
Premium in kontrola ter obravnavanj Bacillus amyloliquefaciens in kontrola smo ugotovili 
značilne razlike pri povprečnem številu lukenj na gomolj.  
 
 
Slika 18: Povprečno število lukenj na gomolj, povzročenih zaradi vrtanja strun, v štirih obravnavanjih v 
poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji ni 
bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
Med uporabljenimi koncentracijami insekticida smo značilno največje povprečno število 
lukenj na gomolj (1,51±0,14) ugotovili na parcelah s 100 % koncentracijo (slika 19). 
Sledijo gomolji s parcel s 50 % koncentracijo insekticida z 0,89±0,08 lukenj na gomolj, 
značilno najmanjše število lukenj na gomolj (0,69±0.06) pa smo ugotovili pri 75 % 
koncentraciji. Med vsemi tremi koncentracijami insekticida smo torej potrdili značilne 
razlike v povprečnem številu lukenj na gomolj. 
Povprečno število lukenj na gomolj smo ugotavljali tudi glede na velikost (frakcijo) 
gomoljev. Največje povprečno število lukenj na gomolj smo ugotovili pri debelem 
krompirju (1,29±0,11), sledi srednja frakcija s 1,16±0,12 lukenj na gomolj, najmanjše 
povprečno število lukenj (0,64±0,08) pa smo ugotovili pri drobni frakciji krompirja. 
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Statistično značilne razlike smo potrdili med drobnim in srednjim ter drobnim in debelim 
krompirjem (slika 20). 
 
 
Slika 19: Povprečno število lukenj na gomolj, povzročenih zaradi vrtanja strun, pri treh koncentracijah 
insekticida v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med 




Slika 20: Povprečno število lukenj na gomolj, povzročenih zaradi vrtanja strun, glede na frakcijo gomoljev v 
poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med frakcijami 
gomoljev ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
Na slika 21 so podrobneje prikazani rezultate dvofaktorske analize (vrsta naravnega 
pripravka in koncentracija FFS), in sicer povprečno število lukenj na gomolj, nastalih 
zaradi vrtanja strun, glede na frakcijo gomoljev pri treh različnih koncentracijah insekticida 
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znotraj posameznega obravnavanja. Najbolj izstopa obravnavanje Rhizoflo Premium, kjer 
je bilo pri debeli frakciji gomoljev in 100 % koncentraciji insekticida največje povprečno 
število lukenj na gomolj (2,61±0,71). Sledi obravnavanje kontrola pri isti koncentraciji 
insekticida, vendar pri srednji frakaciji gomoljev z 2,19±0,82 lukenj na gomolj.  
 
V obravnavanju Bioamino-L smo v primerjavi z drugimi obravnavanji ugotovili najmanjše 
število lukenj na gomolj. Pri tem najbolj izstopajo debeli gomolji pri 50 % koncentraciji 
insekticida z 0,62±0,08 lukenj na gomolj, sledi debela frakcija pri 75 % koncentraciji z 
0,63±0,07 lukenj na gomolj. V tem obravnavanju pa je bila drobna frakcija tista, pri kateri 
smo ugotovili večje povprečno število lukenj na gomolj. Pri tem najbolj izstopa 100 % 
koncentracija insekticida z 0,98±0,07 lukenj na gomolj.  
 
Pri drugih dveh obravnavanjih sta po velikem številu lukenj v gomoljih najbolj izstopali 
debela in srednja frakcija. Tako sta v obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens pri 100 % 
koncentraciji insekticida najbolj izstopala srednja frakcija (1,95±0,48 lukenj na gomolj) in 
debele frakcija (1,66±0,38 lukenj na gomolj) ter pri 50 % koncentraciji debela frakcija z 
1,71±0,41 lukenj na gomolj. V kontrolnem obravnavanju pa smo pri 100 % koncentraciji 
insekticidov pri srednji frakciji gomoljev ugotovili največje povprečno število lukenj na 
gomolj (2,19±0,82).  
 
 
Slika 21: Povprečno število lukenj na gomolj, povzročenih zaradi vrtanja strun, pri primerjavi frakcije 
gomoljev in koncentracije insekticida glede na obravnavanje v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike 
tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med frakcijami gomoljev pri treh različnih koncentracijah 
insekticidov znotraj posameznega obravnavanja ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov 
preizkus mnogoterih primerjav). 
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4.5 PRIDELEK KROMPIRJA 
Povprečni pridelek gomoljev smo po posameznih obravnavanjih preračunali v tone na 
hektar. Značilno največji skupni pridelek (slika 22) gomoljev smo ugotovili v 
obravnavanju Bioamino-L s 26,88±1,85 t/ha. Sledi obravnavanje Bacillus 
amyloliquefaciens s skupnim pridelkom 25,15±1,16 t/ha in kontrola z 22,94±1,46 t/ha. 
Značilno najmanjši skupni povprečni pridelek gomoljev smo ugotovili v obravnavanju 
Rfizoflo Premium (22,23±1,46 t/ha).  
 
 
Slika 22: Povprečni skupni pridelek krompirja s standardno napako (±SE) pr štirih obravnavanjih v poljskem 
poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji ni bilo 
značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
Na slika 23 je prikazan povprečni pridelek krompirja glede na frakcijo gomoljev v 
posameznem obravnavanju. Po velikem pridelku najbolj izstopa debela frakcija krompirja, 
kjer je bil povprečni pridelek največji v obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens 
(14,81±0,84 t/ha), sledi obravnavanje Bioamino-L s povprečnim pridelkom 14,3±1,17 t/ha 
in obravnavanje Rhizoflo Premium s povprečnim pridelkom 12,1±1,06 t/ha. Najmanjši 
povprečni pridelek debele frakcije gomoljev smo ugotovili pri kontroli s pridelkom 
12,0±1,06 t/ha. Pri srednji frakciji gomljev smo značilno največji povprečni pridelek 
(11,35±0,92 t/ha) ugotovili v obravnavanju Bioamino-L, najmanjšega pa v obravnavanju 
Rfizoflo Premium s 8,97±0,87 t/ha. Največji povprečni pridelek (1,33±0,10 t/ha) smo pri 
drobni frakciji gomoljev ugotovili v kontrolnem obravnavanju, sledi obravnavnje Biomino-
L z 1,22±0,11 t/ha. Najmanjši pridelek drobne frakcije gomoljev smo ugotovili v 
obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens z 1,02±0,11 t/ha. 
35 
Jugovic B. Vpliv treh naravnih pripravkov … škodljivih organizmov na krompirju (Solanum tuberosum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
 
Slika 23: Povprečni pridelek krompirja glede na frakcijo gomoljev v štirih obravnavanjih v poljskem poskusu 
leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med obravnavanji  znotraj frakcije 
gomoljev ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
Na sliki 24 je prikazan povprečni pridelek krompirja po frakcijah prikazan glede na 
koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev in obravnavanje. Največji povprečni pridelek 
(15,87±1,43 t/ha) smo ugotovili pri debeli frakciji gomoljev v obravnavanju Rhizoflo 
Premium s 50 % koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev. Sledi obravnavanje Bioamino-L 
pri isti koncentraciji in frakciji gomoljev s pridelkom 15,84±2,82 t/ha. Pri debeli frakciji pa 
po najmanjšem povprečnem pridelku izstopa obravnavanje Rhizoflo Premium pri 100 % 
koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev, kjer je bil pridelek 10,04±0,56 t/ha. 
 
Pri srednji frakciji gomoljev smo največji povprečni pridelek ugotovili v obravnavanju 
Bioamino-L pri vseh treh koncentracijah fitofarmacevtskih sredstev. Po največjem 
povprečnem pridelku najbolj izstopa 50 % koncentracija fitofarmacevtskih sredstev, kjer je 
bil povprečni pridelek 12,27±0,92 t/ha. V obravnavanju Rhizoflo Premium smo pri 100 % 
(8,30±0,48 t/ha) in 50 % (8,56±1,03 t/ha) koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev 
ugotovili najmanjši povprečni pridelek gomoljev srednje frakcije. 
 
Pri drobni frakciji gomoljev med obravnavanji ni bilo značilnih razlik v povprečnem 
pridelku. Najmanjši pridelek (0,76±0,43 t/ha) smo tako ugotovili v obravanavanju Bacillus 
amyloliquefaciens pri 75 % koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev. 
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Slika 24: Povprečni pridelek krompirja glede na koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev, frakcijo gomoljev 
in obravnavanje v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da za 
vsako obravnavanje znotraj koncentracije fitofarmacevtskih sredstev in frakcije gomoljev ni bilo značilnih 
razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
Na slika 25 prikazujemo statistično primerjavo znotraj iste frakcije, znotraj obravnavanja 
med posameznimi koncentracijami. Pri gomoljih drobne frakcije smo ugotovili značilno 
razliko le pri 50 % koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev pri primerjavi obravnavanja 
Bioamino-L in drugimi obravnavanji. Drugih statistični razlik pri drobni frakciji gomoljev 
ni bilo. 
 
Pri srednji frakciji gomoljev smo značilne razlike ugotovili pri 50 % koncentraciji pri 
primerjavi obravnavanja Bioamino-L z drugimi obravnavanji in pri 75 % koncentraciji 
fitofarmacevtskih sredstev pri primerjavi obravnavanj Rhizoflo Premium in Bacillus 
amyloliquefaciens s kontrolnim obravnavanjem. Pri debeli frakciji gomoljev smo značilne 
razlike ugotovili pri primerjavi obravnavanja Bioamino-L z obravnavanjema Bacillus 
amyloliquefaciens in kontrolnim obravnavanjem ter pri primerjavi obravnavanja Rhizoflo 
Premium z obravnavanjem Bacillus amyloliquefaciens in kontrolnim obravnavanjem. 
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Slika 25: Povprečni pridelek krompirja glede na koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev, frakcijo gomoljev 
in obravnavanje v poljskem poskusu leta 2020. Enake velike tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da 
znotraj iste frakcije gomoljev in znotraj obravnavanj med posameznimi koncentracijami fitofarmacevtskih 
sredstev ni bilo značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
 
S sliko 26 pa prikazujemo statistično primerjavo znotraj frakcije in znotraj koncentracije 
med posameznimi obravnavanji glede na povprečni pridelek. S slike lahko razberemo, da 
pri drobni frakciji gomoljev, znotraj posamezne koncentracije med obravnavanji ni bilo 
značilnih razlik.   
 
Pri srednji frakciji gomoljev so bile pri 50 % koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev med 
obravnavanji značilne razlike. Pri obravnavanju Bioamino-L smo zabeležili največji 
pridelek (12,28 ±0,92 t/ha). Pri 75 % koncentraciji fitofarmacevtskih sredstev med 
obravnavanji ni bilo značilnih razlik. Pri 100 % koncentraciji pa so bile značilne razlike 
med obravnavanjem Bioamino-L in ostalimi obravnavanji. 
  
Pri debeli frakciji gomoljev smo pri vseh treh koncentracijah fitofarmacevtskih sredstev 
med obravnavanji ugotovili značilne razlike. Pri 75 % koncentraciji fitofarmacevtskih 
sredstev smo potrdili značilno razliko med primerjavo obravnavanja Bioamino-L z ostalimi  
obravnavanji ter med obravnavanjema s  pripravkom na podlagi Bacillus 
amyloliquefaciens in pripravkom Rhizoflo Premium. Pri 100 % koncentraciji 
fitofarmacevtskih sredstev pa lahko ugotovimo značilne razlike med tremi od štirih 
obravnavanj.  
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Slika 26: Povprečni pridelek krompirja glede na koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev, frakcijo gomoljev 
in obravnavanje v poljskem poskusu leta 2020. Enake črke na vrhu stolpcev pomenijo, da znotraj frakcije 
gomoljev in znotraj koncentracije fitofarmacevtskih sredstev med posameznimi obravnavanji ni bilo 
značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus mnogoterih primerjav). 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V našem poljskem poskusu poskus smo uporabili tri pripravke, in sicer Rhizoflo Premium, 
Bioamino-L in pripravek z Bacillus amyloliquefaciens, v katere smo namočili gomolje 
krompirja, ki smo jih posadili v mesecu aprilu, ki je bil izrazito hladen in suh, le s 25 mm 
padavin in povprečno temperaturo 13 °C. Izstopal je tudi mesec julij, saj je bil zelo moker 
(160 mm padavin) in s povprečno temperaturo 26,7 °C, kar pa je ustrezalo za pojav glive, 
povzročiteljice črne listne pegavosti krompirja (Alternaria solani), ki ji ustreza izmenično 
toplo in vlažno vreme. 
  
Prvi preučevani dejavnik našega poskusa je bil vpliv na kalitev krompirja, saj z uporabo 
rizobakterij lahko vplivamo na kalitev gojenih rastlin. O tem so poročali tudi Bákonyi in 
sod. (2013), ki so koruzno zrnje inokulirali z rizobakterijami in naredili test kalivosti. V 
našem poskusu, smo popisali vznik rastlin v dveh terminih, najboljše rezultate, to je 
najhitrejši vznik rastlin, pa smo potrdili v obravnavanju Bacillus amyloliquefaciens 
(17,3±1,1 rastlin) pri prvem popisu in v obravnavanju Bioamino-L (29,8±0,3 rastlin) pri 
drugem popisu.  
 
Koloradski hrošč je najbolj znani škodljivec krompirja, ki ga lahko zatiramo tudi z 
naravnimi pripravki, kar so dokazali s študijami. Med drugimi je García-Robles in sod. 
(2013) poročal o učinkovitem vplivu bakterije Bacillus thuringiensis na pojav 
koloradskega hrošča. V našem poskusu se je koloradski hrošč pojavil v vseh štirih 
obravnavanjih. Pojavili so se vsi razvojni stadiji koloradskega hrošča, razen odraslih 
osebkov. Na rastlinah, kjer smo uporabili pripravek Bioamino-L, so se v času našega 
poskusa pojavile ličinke stopenj L1-L2 in L3-L4 pri 50 in 75 % koncentraciji insekticida. 
V povprečno največjem številu na rastlino so se pojavile ličinke stopnje L1-L2 (0,13 
±0,09) pri 50 % koncentraciji. V obravnavanju s pripravkom na podlagi Bacillus 
amyloliquefaciens smo ugotovili jajčna legla koloradskega hrošča pri 50 in 75 % 
koncentraciji insekticida in ličinke stopnje L1-L2 pri vseh treh koncentracijah. V 
obravnavanju s pripravkom Rhizoflo Premium smo ugotovili pojav jajčnih legel pri 50 % 
koncentraciji insekticida in ličink stopnje L1-L2 pri vseh treh koncentracijah. V 
kontrolnem obravnavanju pa smo ugotovili predstavnike vseh treh popisanih razvojnih 
stadijev. Jajčna legla so se pojavila pri 50 % in 100 % koncentraciji insekticida, ličinke L1-
L2 pri vseh treh koncentracijah, največ pri 75 % koncentraciji (1,87±1,19). Ličinke L3-L4 
pa so se pojavile le pri 100 % koncentraciji insekticida. 
 
V našem poskusu nismo ugotovili značilnih razlik med pripravki na pojav številčnosti 
koloradskega hrošča, kar pa lahko povežemo tudi z raziskavo,  ki so jo leta 2017 izvedli na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. Uporabili so le pripravek 
Rhizoflo Premium na treh sorta krompirja, ki so jih namakali in škropili s pripravkom. 
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Schweiger (2019) je tako ugotovila, da pripravek ni imel večjega vpliva na pojav 
koloradskega hrošča ter obseg okužbe s črno listno pegavostjo.  
 
Pojav okužb krompirja s črno listno pegavostjo krompirja smo zabeležili v vseh štirih 
terminih popisa. Ugotovili smo tudi, da se je obseg okužbe po datumih popisa skoraj 
enakomerno povečeval. Tako smo največji povprečni indeks okužbe (3,26±0,10) ugotovili 
v obravnavanju Bioamino-L, najmanjši indeks (3,06±0,10) pa pri kontroli. Pri primerjavi 
indeksov okužb z navedeno glivo na rastlinah, škropljenih s fungicidi v različnih 
koncentracijah, smo najmanjši indeks okužbe (3,11±0,08) ugotovili pri 50 % koncentraciji, 
največji indeks okužbe (3,24±0,09) pa pri 75 % koncentraciji.  
 
Številne študije so dokazale vpliv rizobakterij na pojav škodljivih organizmov, med 
drugimi so Attia in sod. (2020) z raziskavo na paradižniku, na katerem so uporabili 
rizobakterije, ugotovili, da se je obseg okužbe s črno listno pegavostjo zmanjšal do 13 %. 
V našem poskusu pa smo ugotovili, da pripravki niso imeli večjega vpliva na obseg okužbe 
s črno listno pegavostjo krompirja, o podobnih rezultatih so poročali tudi v raziskavi 
Schweiger (2019). 
  
Poškodbe gomoljev, zaradi vrtanja strun, smo ugotovili v vseh obravnavanjih. Največje 
povprečno število lukenj na gomolj (1,16±0,14) smo potrdili v obravnavanju Rhizoflo 
Premium, najmanjše povprečno število lukenj (0,85±0,13) na gomolj pa smo ugotovili pri 
kontroli. Pri preučevanju vpliva koncentracije fitofarmacevtskih sredstev smo ugotovili, da 
je bilo največje število lukenj (1,51±0,14) na gomolj v obravnavanjih, tretiranih s 100 % 
koncentracijo pripravkov, kar temelji na dejstvu, da se strune v gomolje intenzivno 
zavrtajo v zadnjem mesecu rasti krompirja, takrat pa insekticida ni več v gomoljih oz. je v 
gomoljih takrat njegova koncentracija že bistveno manjša. Pri primerjavi obravnavanj 
glede na frakcijo gomoljev in koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev pa smo z 
dvofaktorsko analizo ugotovili, da so bili od strun najbolj poškodovani debeli gomolji v 
obravnavanju Rhizoflo Premium s 100 % koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev. 
 
Uporaba pripravkov na osnovi rizobakterij, biostimulantov in antagonističnih bakterij je v 
kmetijstvu vedno bolj razširjena na gojenih rastlinah zaradi pozitivnih učinkov, kar so to 
potrdile številne študije. O vplivu le-teh poročajo Ibiene in sod. (2012) na paradižniku, kjer 
so uporabili kombinacijo treh vrst rizobakterij kot biognojilo ter Dobbelaere in sod. (2002), 
kjer so z inokulacijo semena jare pšenice in koruze z vrstama Azospirillum brasilense in A. 
irakense v nadzorovanih razmerah (rastlinjak) potrdili boljšo rast in razvoj rastlin. Ekin 
(2019) pa je poročala o raziskavi, kjer so gomolje krompirja pred saditvijo tretirali s 
rizobakterijami in huminsko kislino. Ugotovili so izrazitejšo rast krompirja ter boljšo 
kakovost gomoljev in večji pridelek krompirja. Kumbar in sod. (2019) pa so poročali o 
pozitivnem delovanju antagonistične bakterije Bacillus subtilus na pojav krompirjeve 
plesni. Ugotovili so, da so imeli tretirani gomolji manjši obseg okužbe z glivo ter zapisali, 
da uporaba le bakterije zahteva večjo pozornost, saj ima počasnejši učinek na patogeni 
organizem in je njeno delovanje odvisno tudi od vremenskih razmer. V našem poskusu 
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nismo ugotovili pojava krompirjeve plesni (Phytophthora infestans), zato nismo mogli 
preučiti vpliva pripravkov na to bolezen. 
 
Rezultati našega poskusa so pokazali, da so bile značilne razlike v skupnem povprečnem 
pridelku med obravnavanji v poskusu. Zato lahko potrdimo našo hipotezo, da imajo  
uporabljeni pripravki različen vpliv na pridelek krompirja. Največji skupni pridelek 
(26,88±1,85 t/ha) smo ugotovili v obravnavanju, kjer smo uporabili pripravek Bioamino-L, 
ki deluje kot biostumulant. Učinkovito delovanje biostimulantov v kombinaciji s 
fitofarmacevtskimi sredstvi so potrdili tudi Zarzecka in sod. (2020), ki so na treh sortah 
krompirja uporabljali kombinacijo herbicida in biostimulantov. Ugotovili so manjšo 
prekritost tal s pleveli in večji pridelek krompirja. Najmanjši pridelek v našem poskusu 
smo ugotovili v obravnavanju Rhizoflo Premium (22,23±1,46 t/ha). Rezultati niso pokazali 
značilnih razlik med obravnavanjem Rhizoflo Premium in kontrolo, kar ni v skladu z 
rezultati raziskave Schweiger (2019), ki je na vseh treh sortah krompirja ugotovila 
pozitiven učinek pripravka na pridelek gomoljev. Slabše delovanje pripravka Rhizoflo 
Premium v naši raziskavi bi lahko bila posledica ekstremno suhega aprila, s čimer bi lahko 
bilo oteženo delovanje rizobakterij na gomoljih, neustreznosti bakterije za foliarno 
delovanje ali neodzivnosti sorte 'Natascha' na rizobakteriji Pseudomonas fluorescens in 
Azospirillum brasilense. Različno delovanje pripravka Rhizoflo Premium na različne sorte 
krompirja je sicer potrdila tudi Schweiger (2019). 
 
Če povzamemo naše ugotovitve, se je med pripravki najbolje izkazal pripravek Bioamino-
L, saj je vplival na najboljši vznik, najmanjši indeks okužbe listov s črno listno pegavostjo 
krompirja in največji skupni pridelek (26,88 t/ha). Uporaba pripravka Bioamino-L, ki ga 
sestavljajo aminokisline iz lososa, so raziskovalci Sillón in sod. (2020) uporabili pri 
pridelavi soje, kjer so prav tako poročali o večjem pridelku v primerjavi z netretiranimi 
rastlinami. Popko in sod. (2018) pa so pri ozimni pšenici, kjer so uporabili dva 
aminokislinska pripravka, poročali o boljši rasti rastlin, večjem pridelku ter izboljšani 
kemijski sestavi zrnja. V poskusu se je kot drugi najboljši pripravek izkazal pripravek na 
podlagi bakterije Bacillus amyloliquefaciens, ki je tudi vplival na dober vznik rastlin, 
obseg okužbe s črno listno pegavostjo in pridelek krompirja. Pripravek Rhizoflo Premium 
se je v našem poskusu izkazal za najmanj učinkovitega, saj je vplival na najslabši vznik,  
najmanjši pridelek (22,23 t/ha) in največje število lukenj, kar pripisujemo robnemu efektu 










Jugovic B. Vpliv treh naravnih pripravkov … škodljivih organizmov na krompirju (Solanum tuberosum L.). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
5.2 SKLEPI 
Glede na pridobljene rezultate poljskega poskusa s krompirjem, kjer smo uporabili naravne 
pripravke v kombinaciji s tremi koncentracijami fitofarmacevtskimi sredstvi, smo prišli do 
zaključka da: 
- je največji povprečni vznik imel obravnavanje s pripravkom Bioamino-L v drugem 
terminu popisa, najmanjšega pa kontrolno obravnavanje,  
- pri primerjavi naravnih pripravkov ni bilo značilnih razlik glede na obseg okužbe s 
črno listno pegavostjo, ravno tako, ni bilo značilnih razlik med koncentracijami 
fitofarmacevtskih sredstev,  
- najmanjše število razvojnih stadijev koloradskega hrošča je bila ugotovljena v 
obravnavanju s pripravkom Bioamino-L, največje pa v obravnavanju s pripravkom 
na podlagi Bacillus amyloliquefaciens, 
- pri številčnosti lukenj na gomolj, smo ugotovili značilne razlike med kontrolo in 
pripravkoma Rhizoflo Premium ter pripravkom na podlagi Bacillus 
amyloliquefaciens 
- največje številu lukenj na gomolj je bilo ugotovljenih pri 100 % koncentraciji 
insekticida, 
- pri skupnem pridelku krompirja so bile značilne razlike med pripravkom Bioamino-L 
in pripravkom Rhizoflo Premium ter kontrolo, s tem pa potrdimo domnevo, da bodo 
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6 POVZETEK 
Krompir je enoletna gomoljnica, ki je kot pogosta monokultura podvržena napadom in 
okužbam škodljivih organizmov, katere v svetu v daleč največjem obsegu zatirajo s 
fitofarmacevtskimi sredstvi. Za zmanjšano uporabe le-teh se uporabljajo tudi pripravki z 
rizobakterijami, antagonističnih bakterij in aminokislin. V letu 2020 smo na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani zasnovali poskus s krompirjem, 
kjer smo uporabili tri naravne pripravke (Bioamino-L, Rhizoflo Premium, in pripravek na 
podlagi Bacillus amyloliquefaciens) v kombinaciji s tremi koncentracijami 
fitofarmacevtskih sredstev. Namen poskusa je bil preučiti njihov vpliv na pojav škodljivih 
organizmov in pridelek krompirja. 
 
Rhizoflo Premium je pripravek nove generacije (CKC, 2015). Gre za biognojilo iz dve 
vrsti rizobakterij, Pseudomonas fluorescens in Azospirillum brasilense. Omenjeni 
pripravek spodbuja rast in razvoj rastlin, povečuje tvorbo rastlinskih hormonov, 
tolerantnost rastlin na stres in maso pridelka. Bioamino-L je pripravek iz lososa in ima 
bogato sestavo, ki zagotavlja energijo talnim mikroorganizmom. Bioamino-L povečuje 
aktivacijo talnih mikroorganizmov, mineralizacijo dušika v tleh, tvorbo organske snovi v 
tleh in izboljša rast koreninskega sistema. Pripravek na podlagi bakterije Bacillus 
amyloliguefaciens, pa kot antagonist prepričuje rast patogenih bolezni in tako povečuje 
tolerantnost rastlin.  
 
Poskusa je bil sestavljen iz treh blokov, znotraj posameznega bloka pa smo štiri 
obravnavanja (trije pripravki in kontrola), v katera smo posadili krompir sorte 'Natascha', 
ki smo ga pred saditvijo namočili v pripravke Bioamino-L, Rhizoflo Premium, in pripravek 
na podlagi Bacillus amyloliquefaciens. S uporabljenimi pripravki smo pozneje poškropili 
tudi nadzemne dele krompirja. Vsako obravnavanje je bilo razdeljeno še na tri podparcele, 
kjer smo škropili s 50, 75 in 100 % koncentracijo fitofarmacevtskih sredstev (Ridomil 
Gold MZ, Ortiva, Calypso SC 480 in Infinito). V poskusu smo šteli osebke različnih 
razvojnih stadijev koloradskega hrošča in v štirih terminih ocenili obsega okužb s črno 
listno pegavostjo. Krompirjeva plesen se v letu našega poskusa na krompirju ni pojavila. 
Ob sortiranju pridelka pa smo naredili še popis poškodb gomoljev zaradi strun.   
 
Z našo raziskavo smo ugotovili, da med pripravki ni bilo značilnih razlik glede na obseg 
okužbe s črno listno pegavostjo ter da so bile značilne razlike med pripravki glede na 
pridelek krompirja, prav tako v primerjavi s kontrolnim obravnavanjem. Potrdili pa smo 
razlike, med tremi koncentracijami fitofarmacevtskih sredstev glede na številčnost lukenj 
na gomolj. Med pripravki se je najbolje izkazal pripravek Bioamino-L, saj je vplival 
najmanjši pojav koloradskega hrošča, najmanjše število lukenj strun na gomolj (0,98±0,11) 
in največji skupni pridelek (26,88 t/ha). Pripravek Rhizoflo Premium se je v našem 
poskusu izkazal za najmanj učinkovitega, saj je vplival na največje število lukenj na 
gomolj zaradi strun (1,16±0,14), najmanjši pridelek (22,23 t/ha) in na najslabši vznik. Zato 
sklepamo, da je suh in hladen april negativno vplival na delovanje rizobakterij v tem 
pripravku. 
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Slikovni prikaz poskusa  
 
 
Priloga B2: Pripravki Rhizoflo Premium (RH), pripravek na podlagi Bacillus amyloliquefaciens 




Priloga B3: Gomolji krompirja sorte 'Natascha', namočeni v enega od uporabljenih pripravkov pred 
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Priloga B5: Nasad krompirja na dan drugega popisa vznika rastlin, 14. maj 2020 (foto: S. Trdan, 
2020) 
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Priloga B5: Škropljenje rastlin krompirja z naravnimi pripravki v poljskem poskusu leta 2020, 
15. maj 2020 (foto: S. Trdan, 2020) 
 
 
Priloga B6: Označevanje petih rastlin znotraj posameznega obravnavanja, na katerih smo 
popisovali številčnost koloradskega hrošča in obseg okužbe s črno listno pegavostjo v poljskem 
poskusu leta 2020, 10. junij 2020 (foto: S. Trdan, 2020) 
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Priloga B7: Ličinke koloradskega hrošča v razvojni stopnji L1 v poljskem poskusu leta 2020,      
16. junij 2020  
 
 
Priloga B8: Okužba krompirja s črno listno pegavostjo (Alternaria solani) v poljskem poskusu leta 




Jugovic B. Vpliv treh naravnih pripravkov … škodljivih organizmov na krompirju (Solanum tuberosum L.). 




Priloga B6: Spravilo pridelka, kjer smo gomolje pobirali v različne barve vreč glede na 
obravnavanje, 10. avgust 2020 (foto: J. Rupnik, 2020) 
 
 
Priloga B7: Sortiranje pridelka gomoljev na tri frakcije in tehtanje posameznih frakcij  
24. avgust 2020 (foto: J. Rupnik, 2020) 
